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1. MATHEMATICS COMES FROM PRACTICE 


Engels said, "Like all other science, mathematics arose 
out of the needs of men.” From the very beginning, ma- 
thematics was the direct or indirect attempt to satisfy a 
definite need in production. 

In his social practice, man began to feel the need of 
counting things and calculating the volume of a container. 
From this early need came the concepts of number and 
shape.2 Then, geometry developed out of problems of 
measuring land, and trigonometry came from problems of 
surveying. To make calculation simpler, man learned to 
use symbols too, and algebra came into being as a result. 

In elementary mathematics, we deal with constants 
only. With the rapid development of industry in 17th cen- 
tury, calculating with constants could no longer satisfy 
the needs of production. Many new problems in produc- 
tion called for a solution. To solve these problems, man 
began studying variable quantities and motion. This leap 
from constants to variable quantities brought about a new 
branch of mathematics — calculus. 

In a word, mathematics comes from man's socia! prac- 
tice. In studying mathematics, 9 we must combine theory 
with practice. We must make mathematics serve® socialist 
revolution and socialist construction of our country. 


mathematics [mei metiks] nm. M 
Engels ['engols} ERR (AE) 
arise [y raiz] v. 兴起 ; 出 再 
(arose [a'rauz], arisen [s'riznp 
need (ni:d] m. & vi HE 
direct [ditrekt] s. fé BOR, d dE 
indirect findi‘rekt] a. WER 
attempt [2@iempi] n. M 
satisfy ['sztisfai] v.r. FECA) 
i 
definite ['definit] a. 
P 
social ['saufefT a. 社会 的 
feel [fi:l] v... 党 得 ,感到 
(felt [felt], felt} 
count [kaunt] v... 数 ,计算 
calculate ['kelkjuleit] v. HE 
volume ['volju(:jm] s. fi; E 
container [kən teine] 7. "EE 
concept ['konsept] a. HRA 
number [namba] a, 数 ; 数字 ;号 
iu 
shape [Jeipl 5. 形状 
geomeiry [dzi'2mitri] 2. 几何 学 
problem ['problem] s. 问题 
land [lænd] s. 土地 
trigonometry [triga'nomitri] ^. 
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Fi = he 
survey [ss:'vei] v.e. WE 
calculation [ kætkjw' leion] æ. i+ 
算 
symbol [simba] z, 记号 ; #2 
algebra [wldsibra} s. dte 


result [ri'zalt] 2. 结果 ; en 由 
Ment 产生 ; EB 

elementary Fel'menteri] 2. g% 
Py 基本 的 


deal [diz1] vi ABER; d 
(dealt [delt], dealt) 

eonsiant |'konstont] a. PRJ A 
BE 

century ('senifuri] a. 世纪 

solution [ss'lu:fon[] r. MEINES 

variable ['vzarisbl] a. WEY, m. 
变量 

quantity ['kwontiti] ^. &,3:5 

motion ['manfan] n. xiu 

leap [li:p] m. BRE, BR aE 

branch [bre:ntf] t. #84; 分 去 ;分 
# 

calculus ['kzlkjulss] n — 8884125 
【学 ) 

combine [kam bain] v.z. 
LE 

theory ['8i2ri] n. 理论 
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(fo) call for FA 

(to) bring about 3 引起; 发生 

in a word Mma 

(fo) combine ... with ffir 
ee BE Ee 
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From the very beginning, .... 
very EREJE A SHEA RRA, 
时 部 分 译 为 : 从 一 开始 
From this early need came the concepts of number and shape. 
At SA, TBH n 
The concepts of number and shape came from this early need. 
From this early need HE EAH, AnA this early need; HÆ 
HEIRE, 
To make calculation simpler BPR SERRE. 
make fF" eRe PR TA Ries REAR BS. 
此 部 分 译 为 : 为 了 使 计算 更 为 简单 。 
With the rapid development of industry in 17th century, calculat- 
ing with constanís ... 
第 一 个 with 译 为 : 随 着 … 
第 二 个 with 译 为 : 用 ,… 
In studying mathematics, ... 
YE A): EHRE,- 
in 表示 过 程 。 
We must ... of our country. 
本 名 中 serve 为 不 定式 , 作 make 的 宾 请 补足 语 。 
».- Make mathematics serve ..., E3: EMEN. 
PERM “MBA PERAS “to”, MÆ let, make, see, hear, 
waich, notice, feel $b — 4 ER REM, RRSP 
号 “to 


2. LANGUAGE OF MATHEMATICS 


The language of mathematics is a language of signs 
and symbols. it is the same throughout the world. 

Some of the best known symbols of mathematics are 
the Arabic numerals 1,2,3,4,5,6.7,8,9,0, the signs of ad- 
dition “+”, subtraction * — ?, multiplication “x”, division 
*--?, and equality “=”. 

Arabic numerals are used because of their great con- 
venience. In ihe number ill, three I’s® are used, and 
each has a different meaning. The 1 on the extreme right 
stands for the number onc, the one in the second column 
from the right stands for the number ten, and the 1 in 
the third column stands for the number one hundred. 

If we want to write the symbol for three tens, we put 
a 3 into the second column from the right. But we will 
nol recognize it as a second column; we should write some- 
thing down in the first column. Thus, it becomes neces- 
sary to think of three tens plus no ones, and to introduce 
a symbol to represent the absence of ones. 2 We use the 
symbol 0 for this purpose and call it zero. Zero plus any 
number gives that number again, and zero times any num- 
ber gives zero. 
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sign [sain] n. 记号 ; $9 处 
throughout [Pru:' aut] prep. +4: gl best [best] acd. (well 3M mE) X 
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最 :最 好 
known [nonn a An C 
ES 
Arabic ['srabik] o. Ml fAR 
numeral [nju:morol] a. £x 
addition {a'difan] s m. mik 
subtraction [sob'tr:ekJon] m, 减 ， 
im te 
multiplication [;mattiptikeifon] 7. 
division [di vizan] s. E BRR 
equality [i(:)kKyoliti] n. 第 号 
use [m:z] v.r. FA 
convenience [koam vinima] 4. 5 d 
each [iif] pre. A,A 


Meaning fmizninl n € X 

extreme [ihs iriam] c. Ut 

righi [rai] a. 右面 ; e REI 

column ['k2lom] a. fr 

recognize ['rekagnaiz] vr. LAB 

something ['sameip] n. Sts. Hear 

thus [64s] ad. 于 是 , 国 此 

plus fplas] prep. 加 ,加 上 

introduce [intro'dim:s] wr. X AA: 
介绍 

represent i repri/'zeni] vt 463 

absence j'mbsons] m. Æ, aR 

zero ['ziarau] m. X 

times [taimz] prep. 3& 
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because of D fto) think of 18 
(fo) stand for fex 
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D [n the number IH, three 1's are used, ... 
Vs 3r SEI0NMYEGEX. 
Th UU OREL SEE EES is] HH D AE e E BE ELK RR TES 
Ax. iM: 
He drops his h's. haze hd. 
Count to ten by 2's. 请 用 2 (E (e, B+. 
Don't use too many "s. PBARAS A CECI 8 时。 
(2) Thus, it ... of ones. 
t Nd. Eur EXE. 
to think .., and to iniroduce ... ones. X) gq 1 JE ILE GE RIE, 
Hop 4] A REX is. 
to represent the absence of ones Xp — 72 MIE ,是 to miro- 
duce ... 的 且 的 状语 ， 


3. MEASUREMENT 


In the development of the physical sciences, we observ- 
ed a rapid increase in scientific achievements after man 
began basing his conclusions upon experimental facts ins- 
tead of upon inference. (D Experimentation, however, shows 
a quantitative study of some aspect of nature, and the 
important part of such a study is the measurement of the 
things with which it deals. Measuring any quantity means 
comparing it with an accepted unit as a standard, and 
finding out how many times larger or smaller it is than 
the standard unit.@ The length of an object is measured 
by finding how many times longer it is than some stand- 
ard unit of iength, For example, if this book were taken 
as a standard, and laid end to end five times along a desk 
surface, we know that the desk is 5 book-lengths long. ®© 
If this book is laid down end to end five times and it 
does not quite reach the other end of the desk, we say 
that its length is a little over 5 books. In scientific work 
this “litle over” part is not accurate enough. To be more 
accurate, we must measure what fractional part of the 
book the desk exceeds 5 book-lengths.:9 if we measure the 
desk to be 1/5 of a book longer than the 5 book-lengths, 
we say its length as 51 or 5.2 book-lengths./2 A more ac- 
curate measnrement could be made by subdividing the book 
into ten equal parts. We would measure the desk to be a 
little more than 5.2 books long. Again we would have to 
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measure the fractional part of the subdivision by which 
the desk is longer than 5.2 book-lengths. If we found the 
fractional part as 1/2 a subdivision, we would write down 
a length of 5.25 books. The last measurement is obviaus- 
ly far more accurate than those for the larger units. The 
greater the accuracy needed, the smaller the subdivision 
must be.» 

The weight of an object is similarly determined by 
finding how much heavier it is than some accepted stand- 
ard weight unit. For example, if a piece of copper is four 
times as heavy as a standard pound, its weight is 4 
pounds. Also, the smaller the subdivisions we have for the 
standard weight, the more accurate the weighing can be 
made. 


词 iL 

Measurement ['mezomant] s. JE instead [ins'ted] ad. (ek 

RE Inference |'infarons] n. 推论 ,推理 
physical ['fiziksl] ae. em) experimentation [eks,perimen' tei- 

和 的; 有形 的 ; 身体 的 Jaja SRC), 实验 法 
observe [sb'za:v] r7. MR 注意 到 however [hau'eva] conj. {Hi 
rapid ['repid] o. A, Sh Toa Xdkeeodpee- 
increase ['inkri:s] rn. 增进 391g quantitative [ Kwontiteitiv] 2.  & 
scientific [saian tiik] a. 科学 的 的 ,定量 的 
Achierentent [s't/irvmant] z. 党 aspect [Espekt] 2. Fit; T 

wy BE nature ['neitls] m. 自然 ; 本 性 
base [beis] vt ÆRE; 5. XE compare [kam'pea] rt. [Ec ot RR 
apor [a'pon] grep.—on accept [okisept r.t, EE 
conclusion [konk'lu:san] m. 结束; unit ['ju:nit] x。 单位 

sii standard {'steendsd] m. £i 
experimental feks,peri'ment]] a. length [leno] 2. REE 

实验 的 ;经 验 的 example [ig'za:mpl] a. 885a 
fact [feki] m. 事实 surface ['sa:fis] m. ij . 32 j 


lay [ici] vr. ix 
daid (leidi, laid) 

reach [rii] e? 法 到 

accuraije ['wekiuril} e. AE Re, E 

enough fi'nafla. Bae: afd 是 
tis 

fraciional ['frekfanll «. 
th Fe fy 

exceed [ik'si:d] wz. igi, Hid 

subdivide [‘sabdi'vaid] v.t, 8l: 
Hs 

equal ['irtkwol] a. #4488); ne € 
T 

subdivision ['sAhdivizan] n. 4443: 
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AP oce E esc Xx ME 
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(t0) compare ... with [kd wr BR 


(ro) find out tis 求 出 


it 


D e. afler man began ... 


Ho 
obviously ['2bviash] ac? gi 
Becurücy [':ekjurasi] a. 1: FE Lot s 
weight [weit] n. if 
obiect ['obdzrkt] pn. B: WE 
similarly {'similoli] acd, ja] V Bis H 
TU. tt. 
determine [dito:min] vs. iex: 
ET 
heavy [hev c. if. ER 
piece [pis] a. Be: Fry te 
copper [kopal a, X 
pound [paund] n. $ 


组 


for example 例如 

end to end AGH al MN. --- be 
a ditte 省 证 ,一 点 

far JdpEE S ME 


"HR 


insiead of upon inference. 


x 中 afier 203 RE ial + iE £E— “PARE M, A 


两 个 upon FFA, 


E Experimentation, however, shows ... 


At) however X REJ ini, HEX NP 
CH TOR App. WERE -RR JAA a S. 如 在 名 中 ， 


前 上 后 各 用 一 过 3. 


however GES (f Wi (GBR el, aie: HIG, 


i.c however great 
it #2 eh, 
GO .. with which it deals. 


e GE ACA: however small... X 


AVE TRA, Se HE PU 4D things. deal with EM, 
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Measuring any quantity ... than the standard unit. 

AD AEM SR AS. 

B Measuring ... 到 and finding out AER., 

on. iit Measuring any quantity 为 主语 。 

means HAF R $i afr Bj. 

comparing it ... and finding out AAt HAAA Hae, E 
ee. 

as a standard Arie. GWA an accepted unit. 

how many times larger ... it is than ... unit ZA ERB how 
51S 4 HMA, fh aps ia] finding 的 宾语 。 

HEB RAER. Haai dt is RERE larger or 
smaller 83J fj, 

than AGERI]. SE ARERR., EIA the standard 
unit, RAs is Hid large or small #6, 
For example, if this book were taken ..., and laid ... a desk sur- 
face, we know that ... long. 

Eg rd: Aeg 

本 名 的 特点 是 A if ... 至 surface (EM Bp, Es oe 
dC EE) REC. Bea I REOR A RE EAE, 

fia we know BQ PMI SAN MRR. we know WE 
TA. 

连接 词 that 引导 者 词 凡 有 , 必 know PEE, 

as a standard 为 介词 复 语 , 作 主 语 补 足 语 。 

FER CAE) GAR ep ERR £e, Xp. 

io find ... as... HH eM TEE i F-E: EEEIEE i; T 

to define ... as n. 把 …… 定 多 均 …-… 

to consider ... as ... 把 …… 认为 是 …… 
To be more accurate, |... 

ARERR FERRIS. MA ROTER UM, 
If we measure ... 5 book-lengths, ... 

PERM to be 1/5 ... 为 宾语 补足 语 。 
those AW aiti AA EAA measurement, NARE, 
The greater ..., the smaller .,. must be. 

AH, The +PA RMD) Lee. (MAD), tthe 二 形容 启 
“或 副词 ) 比较 级 …… Ca) A EY, 

FEA: dr GRO ee AX CBR) es a 


i pue oU 


iT 


ERAH MEER, 

AS, MAERAH. 
.. as heavy as .. 

第 一 个 as ABT eho Reh esi heavy, 

第 二 个 as AERA S-ARLERRBA dg. HM a standard 
pound, 

联系 动词 is WAE heavy HER., 

as heavy as ... BAM — HR, 
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4. THE CIRCLE-MEASUREMENTS BY THE 
ANCIENT CHINESE MATHEMATICTANS 


We already know that the ancient Chinese employed 
for m the value 3, or that they counted the circumference 
of a circle compared with diameter as 3 to 1. The value 
of 7 was used im China as early at least as in the 12th 
century B.C. But the Chinese did not in any way remain 
satisfied with this rough value of zc. Ever since then great 
efforts have been made to improve its accuracy and bril- 
liant achtevements obtained. 

Among the earliest Chinese circle-squarers mention 
must be made of Chang Hung in the first place. Chang 
was a famous scholar of the Han Dynasty. Chang's cal- 
culation of the circle, however, has been lost, although 
his value of z is given in a commentary on the *Arith- 
metic in Nine Sections? in the form that the ratio of the 
square of the circular circu.nference to that$ of the pe- 
rimeter of the circumscribed square is 5 to 8. This is 
equivalent to taking m at v 10. 

In the period of the Three Kingdoms there lived an- 
other mathematician Liu Hui, in whose commentaries on 
the *Arithmetic in Nine Sections? we find the particulars 
of his quadrature of the circle. 

Liu Hu: starts, in his measurement of the circle, with 
a hexagon inscribed in a circle the diameter of which) is 
taken as two feet. Each side of the hexagon is equal to 
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half the circular diameter. On this hexagon Liu Hui des- 
cribes a dodecagon by doubling the number of its sides, 
and then doubles again the sides and describes a 24-gon, 
and so on. In this way the areas of the polygons thus 
formed gradually approach to the area of the circle, the 
difference diminishing step by step. 

Two centuries after Liu Hui, there appeared another 
and more distinguished circie-squarer, Tsu Chung-chih. Tsu 
contrived a more effective method of proceeding than his 
predecessors had followed, and obtained the accurate va- 


355 : o, . 
lue for m, It was dI From this tt is seen that China 


had possessed the accurate value for over 1,300 years be- 
fore Europe, where? the same value was obtained in 1855. 

Tsu Chung-chib died in 500 at the advanced age of 
71. His son Tsu Hong-chi was another distinguished ma- 
thematician following his father. It was he who®) first de- 
rived the world formula about the volume of a spherical 


ball, which is equal to 1ps wheie D denotes the diameter. 


1 汇 
circle Peki] n. 车 B.C. = Before Christ [bi'fo: kraist] 
ancient ['einfonr] a. 古代 的 公元 前 
mathemsticisa [metime tifon] A. remain [ri'mein] wi. i585; BP 
数学 家 rough jrAf]l s. Xi A#) 
employ [im' plot] vz. {AW ever ['evo] ed fei athe, BR 
value [‘velju:] n. fü effort ['efat] 2. 477 
circumference [sa'kamfarans] m. improve [im'pru:v] v.r. prag, Hiit 
Tn Al brilliant [‘brifjant] a. Hw 
diameter [dai'zmito] m fide ' obtain lab tein] v.c. TR] 
early ['2:li] ad. & a.— 5 among [s may] prep. Woese 之 中 
least [li:st] a. i E E PP circle-squarer ['52:kl ‘skwearal] 5. 
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LE E ESAE 

mention [menjan] m. & v. W 
述 ,说 到 

Chang Hung SER (MERA 
Bh xRDO 

famous ['feimos] a. 5p 

scholar ['skolo] n. 学者 

Han Dynasiy [hen 'dainastil iX 
yy 

lose [luzz] vet. d 
(lost [lost], lost) 

commentary ['komontori] xn。 注解 

Arithnietic in Nine Section [a'ri8- 
metik in nain'sekfon| Juti 
AR CB Bos 8 BR H5 

tatio ['eifiou] m. tb, EE B. EE 

square [skweo] n. ERE, EH; 
ri EB 

circular ['sarkjula] c. MA 

perimeter [po rimita] n. iE 

tirenmscribe ['sa:kamskraib] v.i. 
EHA AH, fe Sh EUH 

equivalent [i'kwivalent] a. 44+ 


period ['pioriod] m. 时 期 

Three Kingdoms [Ori: 'kindomz] 
SB GRRAS Bl BEES 

Lin Hui HEHEA? 

particulars [po'tikjuloz] n. 详细 
HERRES) 

quadrature [kwadrat fa] m BA 

‘hexagon ['heksagan] #， AAE 

inscribe [ins!kraib] v-t. rie 

foot [fut] n. R, E X M (pi feet 
[fi:t)) 

describe [dis kraib] r.ż. 记述 ,描述 


dodecagon [dou'dekogen] m 十 二 
XE 

double [‘dabl] v.z inf 

24— gon--polygon of 24 sides = 
TBE 

polygon ['pcligon] m  £&3hi 

gradually ['arzdonah] ad xy ey Hh 

approach [s prout] vr & r.i dE 
Mp; n. ADDERE 

difference Pdiforons] ». X3 E 

diminish [ditminif| v.s. 减少 

step [step] t. 2; 台阶 

appear [o'pio] ri 出 更 

distinguished [dis'tingwift] a. 有 
名 的 ;卓越 的 

Tsu Chung-chin iHi OILS 
刘 案 和 ,中国 伟 天 科学 家 ) 

contrive [kan'traiv] v.. 2 B5; Ve 

effective [^fektiv] a. ety 

proceeding [pra'si:din] m. 进行 ; 
tiu 

predecessor ['pri:diseso] s. y 

possess [pazes] v.c. 其 有 ,占有 

Europe ['jusrop] m. 欧洲 

die [dai] v.i. 5€ 

advanced [ad'vainst] e. (JE 
的 ; 前进 的 

age [eids] 7. Æ 

Tsu Hong-chih #HiGE#)2CR 
琉球 体 体 积 公式 } 

derive [di'raiv] ».r. 推导 

formula [‘fo:mjuls] n. 452 

spherical ['sferikal] a. #45; Eik 
的 

denote [di nguti] v.f. 指示 
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at carly gs feos tht (fe) make mention of BR 
at feast Æp in the first place 首先 

any way Jie du and so om {Kiba 

erer since then Mr HER step by step — —32b35 Rh 
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本 各 中 两 个 连 捷 词 that SERTI AG Rife know BRB. 

as 3 to 1 Xj counted ALIFE, 

AB compared with diameter EE, ith circumference, 
素 为 并 到 复合 句 ， 局 一 分 名 省 [i 了 和 前 一 分 各 相同 的 助动词 have been, 
4-4 TEX and brilliant achievements have been obtained, 
本 可 中 第 一 个 that 为 连接 词 ,引导 the form ffs x EA du, BHR. 

第 二 个 that 为 指示 栈 词 ,代称 前 面 力 过 的 tbe square, LAXE EE. 
AH ... in whose ... of the circle 为 定语 其 可, 说 刚 Liu Hui, 

whose 293 RHR Br 8 ,在 从 可 中 作 定 语 。 
本 和 中 the diameter of which is taken as two feet Jj gig JA fg. ik ti 
a circle, which A% Aig tw a circle, of which H+ WHS. fEX 
E. iii the diameter, 
A 4h the difference diminishing step by step XX GE BO i 
WARE. Boreas me PR. 

Ar ILE AB. ER E ERER, Meee. 

而 独立 (主格 } 分 词 结 构 中 则 另 有 一 主格 ( 涩 辑 主 语 )， 不 同 于 各 子 的 
主语 。 

ix ÉpESMPÉ IY PE AR DESEE SRB, dn: 

Circumsiance permitting, we shall begin to werk tomorrow. 

PU ICH ATR RR LE. GRRE 

The assembling of the machine completed, I siarted operating 
it. 

SLA He IRE. GRR A) 
where “AMA S FERA. E Europe, 
It was he who first ... Jj— $038 WA) XJ, GRE SRUR FE)-T-Ho Er. he, 

"n H.E CE ih) Ba a 
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6. WHY DO WE COUNT THINGS IN GROUPS 
OF TEN 


Why do we count things in groups of ten? The rca- 
son is that we have ten fingers. Long ago. when people 
had to count many things, they matched them against their 
fingers. (à First they counted out enough things to match 
the fingers of both hands. Then they put these things a- 
side in one group. lf there were more than ten things to 
count,@ they formed more groups. We might call our num- 
bers two-handed numbers, because they grew out of 
counting things on two hands. 

Some people had one-handed numbers, too. Because 
there are five fingers on one hand, they counted things cut 
in groups of five.(O One-handed numbers were used by the 
people who lived m Italy over two thousand years ago. We 
call their written numbers Roman numerals, which we use 
even today. In Roman numerals, I stands for one, and V 
stands for five. To write six, the Romans wrote VI, which 
means five and one. A long time ago, when people did 
not wear shoes, they could use their toes for counting, 
too. So some people had a barefoot arithmetic. They count- 
ed things out in groups of twenty. 

Sometimes people counted things in groups of twelve, 
We still use the twelve-in-one-group system for some pur- 
poses. When we measure time with a clock, we count the 
hours from one to twelve, and then start with one al! 
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over again. The twelve-in-one-group system has left its 
mark on the English number-names, too. In English there 
is a word for cach number from one to twelve. To name 
higher numbers above twelve, ten-in-one-group system is 


used. 


Thousands of years ago there was a tribe who used 
to count things in groups of sixty. And we still use the 
sixty-in-one-group system when we measure time. There 
are sixty seconds in a minute, and there are sixty minutes 


in an hour. 


词 


group [grup] m. 群 , 组 

reason ['ritzn] a. fad, AA 

finger [fga] zr. 手指 

ago [s gau] ad. 以 前 

match [mets] rr。 相配 ,相称 

aside [a'said] ad 315 

might [mait] v. aux. (may 的 过 去 
M) 可 以 : s. 为 

two-handed [tu: 'hendid] c. W 
上 内 手 的 

grow [grau] v... 生长 
(grew fgrur], grown [grount 

Italy ['itsli] m. RAFI 

Roman ['roumon] «. 
SU A 

even [i:van] ad. HE, B; c. if 
数 的 

wear [wes] v.r. E, 


SIM m 


long ago EL RD 
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汇 


(wore [wor], worn [worn] 
shoe [fu:] n. $Ë 
toe [isu] n. fet 
barefoot [besut] 2. 赤脚 前 
twehe-In-one a. 十 二 进位 的 ,十 二 
个 一 组 的 
system ['sistom] 7. #4: E 


purpose [l'Da:posl] s. Bit: Hia 

measure [mezo] v.i. HE: 度量 

mark [mark] sz. 记号 ,痕迹 Fr. 
3n 

ten-in-one < 十 进 亿 的 ,十 个 一 组 
的 . 


tribe [traib] z. i$ 

sixty-in-one c. 江 十 进位 和 的 ,六 十 
个 一 组 的 

second ['sekand] s». #6 

minute ['minit] r. 六 


组 
(to) hare to AAD OM 


(f0) count out 点 数 all ever again MIB BER - jA 
(fo) put ... aside JR ee — i used to HAFT 
(fo) grow out of hece fk 


t £E 


@ to match ... against (dg with 把 …… 与 …… 相 毕 。 
against their fingers AAEE, fiie. match, 
to count APs RMB ES. EIS things, 
n they counted things out in groups of five. 
e, HiNART-BERARA, 
count out 2h}, in eae A “EL”, in groups of five Hj 
ita. est iS, PERS eG counted, 
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6. COUNTING AND MEASURING IN OLD TIMES 


If we could go back thousands of years, we would find 
that the people who lived then'D had to think all the time 
of the necessary supplies of food and clothing, and of 
suitable shelter. So even primitive men were forced to think 
of questions such as the following: How many people 
must be fed? How much food and clothing do we need 
for the season? How long will our supplies last? 

It is easy to see that, to answer these questions, they 
had to count and to measure. 

In the early days people could not count as we do.@ 
At first all counting was done with small stones, or sticks, 
or shells, or other convenient things. In the course of time, 
however, people learned to use their fingers in counting; 
and, since® we have ten fingers, the number ten became 
the foundation of all counting, in all parts of the world. 
This decimal system of counting led by slow degrees to 
our present method of reading and writing numbers and 
to the branch of mathematics which is now called arith- 
metic. 

Nor could the primitive people measure as we do.@ 
They knew nothing of rulers and yardsticks. Instead, they 
paced off distances or lengths or they used the band for 
smaller measurements, As soon as farming became custo- 
mary, more accurate methods of measurement arose. Na- 
turally, the people wanted to know how large their farms 


ig 


were, how much food they could grow and how much 
they could store in their barns, and how much water their 
wells would hold. These and many similar problems were 


gradually solved by the discovery of simple, 


practical 


rules, All this knowledge prepared the way for the branch 
of mathematics now called geometry. 


a 


back [bæk] ad mle. ilk 
supply [sa plai] n. té SEES 
food [fu:d] n. 食品 ;粮食 
clothing ['kloutip] 2. — (S SI) 
He 
suitable ['sju:t2bl] « AR 
shelter ['felio] n. wi RE 
primitive ['primitiv] 原始 的 
force [fo:5] v... 强迫 
feed [fi:d] r.r. "à 
(fed [fed], fed) 
season ['si:zzn] m. 3X 
last [la:st] vr & v... Sii, FRA 
stone [stoun}] s. 石头 
stick [stik] 2. 3& 
shell [fel] a. MÆ 
convenient [kon'vi:znjent] a. tE 
m 
course [k5:5] a. 过程; FH 
foundation [faun'derfon] a. 3E TU 
decimal system of counting ['desi- 
məl 'sistim of 'kauntig] 十 进 
位 制 


a 


all the time — X 
ach as ini 


rs 


slow [silən] c. i 
degree [di griz] n. 次 ,次 数 ; ECR} 
present ['preznt] a. 现在 的 ! 今天 
的 
yardstick ['jardstik] m. x 
pace [peis] r.z. & vi. FREH) 
off [5:£] ad. — Cina afa > AIF 
distance ['distans] s. 距离 
farming ['fa:min] sz. xp; SEE 
eustomary ['kastomori] e. 通常 
H3. 24 ti HS 
naturally ['netfroli] ad. 
store [st] v.r. WX 
barn [ba:n] m BH 
well [wel] s. F 
hold [hauld] v.f. 324; 装 | 认为 
(held [held], held) 
similar [simila] a. fa egg; 3540 m9 
discovery [dis'kavari] m. 发 更 — 
practical [l præktikol] a. 实际 的 
rule [ru:l] s. iX 3 
knowledge ['n-lidz] s. 知识 
prepare [pri pea] vt. EA 


组 


in the course of 在 …… 期 间 
by slow degrees 一 点 一 点 地 
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Ee 


i — o" 


If we could go back ..., we would find ... shelter. 

ERARE. BRAD GERE, RAPT RPAH RRR 
HRE. 

ao FE S eee LH BO RRS RU HEU EAE RE. RER 
语气 则 用 过 去 时 赤 (could 为 can 的 过 去 式 , would 为 will Bord. 
Vi BH 5 Be ue XL TE SLE IS RT SES REDE 2E 

That ZA Fg ARAS, ff find Magi. who lived then Xg RE M. 
4], 416 people, 

“then” 25 zl id, sab EO SERT" ERU SET PERS, ikti lived, 
此 处 as XpoEH m. 5| 5 — ARRIBA ES: 如 !( 同 }…… 一 样 。 

TEX MB. do FRA RSW MERA ai count, iE 
HER, AE do 的 一 种 量 代 用 法 。 
此 处 since 为 连接 词 ,引导 一 原因 状 刁 从 徊 , 译 为 ; 


nor FAIT., BEATA OTENE. aMi could MRE 
主语 the primitive people 前 面 。 

本 全 与 上 自 中 第 一 条 前 后 相 峡 应 。 

.EEG$—-4]3 In the early days people could not count as we 
do. 
..now called geometry tte 47 Gia , 作 定 语 ,修饰 the branch of 


mathematics, - 


SFP. 


Rr ne Ld p 


7. EQUATION 


Án equation is a statement of the equality between 
two equal numbers or number symbols. © 

Thus r(r —5)-—r*—5r and x—3— 5 are equations. 

Equations are of two kinds — identities and equations 
of condition. © 

An arithmetic or an algebraic identity is an equation. 
In such an equation either the two members are alike, or 
become alike on the performance of the indicated op- 
eration. 3 

Thus 12—2=2+8; (m-J-n)(m-—n)-—n!-n* are iden- 
tities. 

An identity involving letters is true for any set of 
numerical values of the letters in it, Gb 

Thus the identity x(rJ-2)— xr--2x becomes 3(7--2)— 
—21--6 or 27-27, when, for example, x—3, and r—7. 

An equation which is true only for certain values of 
a letter in it, or for certain sets of related values of two 
or more of its letters, is an equation of condition, or 
simply an equation. 

Thus 3x—5—7 is true for x=4 only; aud 2x— y= 10 
is true for x—6 and y—2 and for many other pairs of 
values for x and y. 

A root of an equation is any number or number 
symbol which satisfies the equation. 

To obtain the root or roots of an equation is called 
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solving an equation. 


There are various kinds of equations. They are linear 
equations, quadratic equations, etc. 


词 

equation [i'kweilon] n. JEA, HY 
B 

statement ['steitmant] m. 陈述 , £X 
E 

identity Jai'dentitr] a. fi Sse; -— I 

equation of condition [i'kweifen 
af ken'difan] HHH 

arithmetic [o riématik] a. RRM: 
n. RAR 

algebraic [,zidzi' breiik] a. #44 
CER 

member ['membo] m (Aas) ov 
3, (ARH — A RA 

slike [saik] c. HE; ad. 一 样 

performance [p3'fo:mons] n. 执行 ， 
Xd 

indicate ['indikeit] v.e. 36373 4644 

operation [;2ps'reifon] m. A: x) 
PÈ 


D 
either or Bo Ry AR Be BE 


it 


iL 


involve [in'voivl v.r. Bd 

letter [ete] a. *E; fH 

true [tru:] a. Parigi 真正 的 : 正确 
的 

set [set] n. 41,3; BCA} 

numerical [rju:'merikol] e. W 

certain ['so:tin] 3。 某 一 定 的 + 83 
的 

relate [rileit] r.t. i REA; AHH 

simply ['simpli] ed. A, Ei 

pair [pea] #2. —3} 

root [ru:t] s. 5 

varigas ['vearios} 2 各 种 和 不同 的 

linear equation ['linia i'Kweifon] 
线性 (一 次 ) 方 程 

quadratic eqnation [kwo'dretik 
i'kweifan] “mee 

etc. = et cetera fit'setre] conf. 等 


等 


组 


f 


(D ... between ... symbois -iri Hr, TEE IZ, E equality. 
& .. of iwò kinds Air EHE., ERE., identities and equations of 
condition 是 two kinds Awie, pu HH E E, 


@ either ... or ... 


22 


HAAR, ERCIS are 和 become, 


become 和 are 一样 ,也 县 联系 动词 。 On the performance ... opera- 
tion 中 的 on tE RAAI RAEE, PEAR, fETR become 
alike, HX. dE BT EC, 
An identity involving letters ... of the letters im it. 

involving letters Mig EA AAE, fete an identity, in it 为 介词 
短语 EEE. Eh the letters, 
To obtain the root or roots of an equation 为 不 定式 短语 , WAHE 
请 。 


solving an equation 44, WH TE dE EE. 
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8. THE USE OF EQUATIONS 


When any two groups of terms or polynomials are 
written so that one group equals the other, the expres- 
sion is called an equation, " 

Equations are of very great use. With an equation we 
can work with? an unknown quantity, that is, we can 
easily find a way to bring that unknown quantity into a 
position where we can discover it. Doing that is called 
solving the equation. Let us start with very simple equa- 
tions and try to find the ways of working with them. We 
can use equations in many arithmetic problems. We may 
notice that almost every problem gives us one or more 
Statements that something is equal to something; this gives 
us equations, with which we may work if we need to.@ 

To solve an equation means to find the value of the 
unknown term. To do this, we must, of course, change 
the terms about until the unknown term stands alone on 
one side of the equation, thus making it equal to some- 
thing on the other side. © We then get the value of the un- 
known and the answer to the question. To solve the equa- 
tion, therefore, meaus to move and change the terms 
about without making the equation untrue, until only the 
unknown quantity is left on one side, no matter which 
side. © 


‘A 


5 


term [term] n. Hi: AE: wit. 把 
HAT 

polynomial (,poli:nzumizi] rz. 使 

Nerd 

expression [iks pren] n. XX 

unknown lam naun] e. Aai; A 
求知 数 

easily [lizzi] ad, AB Hl 

position [po'zifen] n. f£ Rz 

discover [dis kavo] vr. A Bs 发 现 


i 


(fo) bring ... into ... position {fon 


ef course 当然 


i= 


iL 


try [trai] v.z. 1X 
notice [:'noutis] r.r. 注音 到 
almost ['s:Imaust] ed, FE Bs ILE 
alone [2'loun].@. th, BBR; ad. 
单独 
move [mu:v] v.t. $334 
untree ['an'tru:] c. #89, EX: 
leave [lizv} vr. T; RF 
(left Heft], left) 
matter [mæta] zm. Atte; 物质 


组 


(to) move and change the termis 
about $$ 
no malter which >it h—> 


$E 


(D so that HR AHI, oL ERAREMA FED: “以 便 或 结 


a 
E: a 


D Aah "with", HIRATA”: Jat AA”. 
"wh" —i Eid ERRET E mE, 


fr We may... we need to 这 一 全 中 ,第 一 个 that 为 连接 词 , 引导 名 证 
A fg.f£ notice (Te, o> that dn pedis], fH OL ERIT AS statements 
f ed [i EMA By HE A, 

with which ... need to JEA FAIA dr ig — Bk TH E EA 


. 49, with which (cA fo PER. (et may work, if we need to 后 面 


a» 


ae work {或 : to do so), CEREM fg, fiel may work, 
.., thus making it... other side Jj TE Zr IE FEAR. 
... Il» matler which side Jof WS it is, 
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9. RADICALS 


A radical is an indicated root of an algebraic or ari- 
thmetic expression. 

Thus y^ 4, 1/7, 4/5, and V r* —3r—1 are radicals. 

The small figure like the 3 in $75 is called the index 
of the radical. 

The index determines the order of the radical and in- 
dicates the romt to be extracted. 

The radicand is the number or expression under the 
radical sign. In 1/8 and 3/Sam the respective radicands 
are 8 and 5 am. 

Radical expressions may be writien in either of two 
ways: with radical signs or with fractional exponents, 

Thus 17 and 7 have the same meaning and ~ c? 
equals e$, etc. 

A rational number is a positive or a negative integer 
or any number which can be expressed as the quotient, ox 
ratio, of two such integers. ® 

Thus 8, —4, =, or 6.713 are rational numbers. 

Any real number which is not rational is irrational. 

If a number under a radical sign is such that@ the 
root indicated cannot be exactly obtained, the radical re- 
presents an irrational number. 


For example, 1 5 and 29 are irrational. 
A repeating decimal, though endless,@ is not an irra- 


2b 


VS9SC oN 


f 


tional number, for? any repeating decimal can be expres- 
sed as a common fraction, and is therefore rational. 


An indicated square root of a negative number is cail- 


ed an imaginary number. 


All the numbers of algebra then may be placed in 
one or the other of the classes: real numbers and imagi- 


nary numbers. 


Real numbers, as we have seen,9 are of two kinds, 
rational numbers and irrational numbers. 
A surd is an irrational number in whicb the radicand 


is rational. 


i 


radical [‘redikal] n. WE. AR E a. 


Til) 

figure [‘figa] s. 数字; HUP 

index [‘indexs] 5». jf% (bk in- 
dexes; indices ['indisi:z]) 

order ['2:dol a. N.H 办 

extract [iks'trekt] rr FEEN 
TR) 

radicand ['reedikand] zr. 被 开 方 数 

respective [ris'pextiv] 2， 者 身 的 

exponent feks'paunont] a. HE. E 
数 

rational ['rzfnl] e. f; AR 

positive ['pozetiv] e. 下 的 : 阳性 的 

negative [negativ] e. firj: 阴性 的 

integer ['intidza] 5. Sor 

express [iks'pres, eks-] ur 57. 
HFFR 


词 
fio be) of 其 有 


iL 


quotient Jikwaufant} n- jf 

real ['rio]] 2， 实 的 ,真实 的 

exactly [ig zek] ed. 正确 地 : * 
将 地 

irrational [7rgeínl] a. FREAD oh E 
i 

repeating decimal [ri pittin desi- 
mol] fASR^h žr 

endless ['endlis] e. 3623 my, X PCS 

common ['koman] e. 普通 的 2: £g 
的 

fraction ['frekfon] n. Zr 

imaginary [i'msedzinari] a. — ri 
ns WEE 

place [pleis] mr. 3k: m. thy 

sard {sa:d] #. RAH: e. RUE 
HR 


组 
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= E 
to be extracted 为 不 定式 短语 之 一 艇 被动 形式 ， 此 处 从 定语 , 修饰 其 前 面 
Aim the root. i 
of two such integers UAW. EEE, amA quotient 和 
ratio AA A JE BE fp iL Far ie Bit mg 8 ELS BATUR Ko 
.. is such that ... such = such a number, that AEB, 5158— 
fü JUGE M E- BLA such. 


though endless though iti], BFAR LEZPSCTE UA], BRA 


endless 2215. PrEMMERA it, 即 指 前 面 主 名 中 的 主 详 a repeaung 
decimal, 4 ME sh UA A is, 
for AMAR SOT. BRA, We: HA”, 


在 as we have seen d, as Me RFT, EL SRIRAM ty tE 


Eih as EMA HIE have seen Boxcis, 
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10, IRRATIONAL EQUATIONS 


An irrational equation in one unknown is an equa- 
tion in which the unknown occurs under a-radical, or i8 
affected by a fractional exponent. ' 

Thus xi—2WV x +1=0, and xt 2x5 120, and 
y—(2y y-4-0 are irrational equations. 

` One difficulty involved in the solution of such equa- 
tioms arises from the fact that sómetimes results are ob- 
tained which do not satisfy the given equation and hence 
are not roots of that equation. A result of this kind is 
called extraneous. 


Examples 


(a) Solve Vx—3-5-0. (b) Solve — V x—3—5-0. 
Solution: - Transposing, 


Hx-3-$.. él) — V x—3z. (1) 
Squaring, x—3--25 . £2) | Xx—3225. (2} 
Solving: x= 28 x= 28 
Check: v/28—3— 5-0 — v28—3—5-0 
y 25-—- 5-0 —V25—5—0 
5—5-—0, —5—-5-—90. 
which is true. which is not true. 


` It appears from a study of these solutions that® 
statements (1) differ only in the signs preceding their left 
members. Consequently this distinction disappears after 
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squaring, and equations (2) are identical. Since the re- 
mainder of the work in both (a) and (b) consists in the solu- 
tion of (2), the result obtained is really the root of this 
equation. Whether the root obtained satisfies both (a) and 
(b) or only one of them, can be determined only by sub- 
stitution. In this case it appears that (a) is an equation 
and that (b) is not, but is merely a false statement in the 
form of an equation. 

In any case, all of the roots of the original equation 
are sure to be among the results found, providedO no re- 
sult should be called a root unless? it satisfies the original 
equation. This means that all results must be checked, 

In irrational equations, as in all the work up to .the 
present, it is understood that@ unless .a radical or an ex- 
pression affected by a fractional exponent is preceded .by 
the double sign-c, it has only the one value, just like 
any other number symbol. 

. Thus “81 means + 9, and not —9. 

Also gt means + 3, while—9? means — 9, or 一 于 
and x? means +x and not — V x. 

If this fact is kept in mind, it is clear from an lm 
spection of (b), above, that it could have no root, since 
the sum of two negative numbers could not possibly be 
zero. 

The method of solving equations in which an unknown 
occurs under a radical is stated in the rule. 

Transpose the terms so that one radical expression 
(the least simple one if there are two or more) is the only 
term in one member of the equation, 
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Next raise both members of the resulting equation to 
the same power as the index of ihe radical. (^ 

Combine like terms in each member, an‘, if radical 
expressions still remain, repeat the tw. preceding opera- 
tions, then solve this equation. 

Check. Substitute in the original equation the values 
found? and reduce ihe resulting numeric equation to its 
simplest form by extracting roots, but not by raising both 
members of the equation to any power. 

Finally, reject all extraneous roots. 


w ic 
occur [akor] Yi 出现, 发 中 ACE) FRR 
affect [2'fekt[ r.t. Fina merely ['mislil ad. 上 只 不 过 
difficulty ['difixslti] 点 Hae false [f2:15] e. HA, Aaa 
given ['givn] «a. B 41559, BE B original [s'ridsoni] a. JAK AS 
eh sare [fuo] a. 肯定 的 ,确定 无 颖 的 
hence [hens] ed. Ab provided [pro'vaidid] corg. WE 
exiraneous [eks'treinjos] a. Pet uniess [an'les] conj. 除非 
transpose [trzns'pouz] v.t. $57 precede [pri'si:d] v.t. & v.i, BE 
theck [tfez] v.r. Bot, EN ndr PE: LE 之 前 加 土 
differ ['difo] ri 不同 while [(hywail| cor. 而 当 …… 的 
preceding [prisírdip]a. RAM, — ^ 时候, AI 
上 还 的 mind [maind] an， 心 ;精神 
lefi Left] a. rid clear [kiio] c. 清楚 的 
consequently ['konsikwontli] ed. inspection [ins' peston] n. Rea 
Pr. pa snm [sam] v. At, d 
distinction [dis'tigkfan] a. 35i possibly ['posobli] ad. "Tab, ete 
disappear [diso pis] r.i TB method ['medsd] m. 方法 
remainder [ri'meinds} r. 34 4c 余数 state [steit] v.: Stak, BER 
consist [xon'sist] v. 在 于 next [ne'cst] ad. Ji 
really ['ricli] ed. AEH, d Hk raise [reiz] r.r. E Ei 
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li. IMAGINARIES 


ASD we have progressed in the study of algebra, 
nearly every forward step has involved the use of a more 
complicated and refined type of number. in arithmatic the 
positive integer and the positive fraction were sufiicient 
for all requirements. [n the beginning of algebra the ne- 
gative integer and fraction were introduced. The solution 
of quadratic equations such as, x?—2—0, forced upon us 
the irrational number, and led to the study of methods 
of operating with radicals, and to the solution of radical 
equations, Each new kind of number has presented itself 
as the root of an equation that we were supposed to 
solve, and with the introduction of each number the pow- 
er and generality of our algebraic method was increased. 

Up to the present the square root of a negative num- 
ber has been avoided, or dismissed with the remark that 
法 is an imaginary. Tt is true that we cannot imagine 
any length that the number Vv/—2 could measure. The 
positive numbers are ali that we need for measurement. 
Similarly tbe person with very simple mathematical needs 
might remark that, since positive integers ure adequate 
for counting, the fractions and irrational numbers are 
unnecessary, 

Just as we have defined and used the operations of 
addition, subtraction, multiplication, and division with 
negative numbers and with irrational numbers, so now 


33 


we will define the meaning of these operations on the so 
called imagimaries, The introduction of these numbers 
enables us to solve completely the quadratic equation for 
all cases. They are frequently used in many branches of 
applied mathematics, especially in the theory of electricity. 

The equation x?-p-1-2 0, or x*- — i, states that x is 
a number whose square is —1. By defining a new num- 
ber, V —l, as one whose square is —1, we obtain one 
root for the equation x+ i=. 

Similarly V/—5 js a number whose square is — 5. 
And, io general, ’—n is a number whose square is —n, 
Obviously 1/—3 means something very different from 
V 5, and V —n from V n 9, 

The positive numbers are all multiples of the unit+1 
and the negative numbers are all multiples of the unit — 1. 
Similarly, pure imaginary numbers are real multiples of 
the imaginary unit V —ji, as 2V —1,5V/—1 and 6V/— I. 

Furthermore, V —4 = V4e(—i) = 2v —1; v —ai = 
V'a$(—1)-av Z]; and V —5--175. V —T. 

The imaginary unit V/—1 is often denoted by the let- 
ter i; that is 3V/ —1 = 3i. 

If a real number bé£ united to a pure imaginary by 
a plus sign or a minus sign. the expression thus obtained 
is called a complex number. 
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12. LOGARITHMS 


* 


Logarithnis were invented to shorten the work of 
extended numerical computations which involve ore of 
more of the operations of multiplication, division, involu- 
tion, and evolution. Their use has decreased the labor of 
computing to such an extent that many calculations which 
would require hours without the use of logarithms can 
be performed with their aid in a small fraction of that 
time. 

If we write the equation 

a = b C1) 
we express therein the essential relation between a number, - 
zx, and its logarithms, a, for a given base, b. In the no- 
tation of logarithms this is written 

log, # = a, 0 ER 
and it is read “the logarithm of n to the base b equals 
a”. We can define verbally in one statement both loga- 
rithm and base as follows: 

The logarithm of a given number is the power to 
which another number, called the base, must be raised in 
order to equal the given number. 7 

It is important to realize that equations (1) and (2) 
are merely two different ways of expressing precisely the 
same relations, one the exponential way, the other the 
logarithmic®, Above all it is necessary to keep in mind 
the fact that a logarithm is an exponent. 
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Thus in 81— 35, the given number is 81, the hase is 
3. and the logarithm is 4; that is, log, 81 = 4. 

The base of the common system of logarithm is 10. 
Hence a table of common logarithms is really a table of 
exponents of the number I0. Since the greater portion of 
these exponents are approximate values of irrational num- 
bers, it follows that computations by means of logari- 
thms give only approximate results. Tables exist, however, 
in which each logarithm is given to twenty or more de- 
cimals; hence practically any desired degree of accuracy 
can be obtained by using the proper table, The common 
system is used in numerical work aimost exclusively. 

The only other system of logarithms used in computa- 
tions is called the natural system, It has for its base the 
irrational number 2.7182*, which is usually denoted by 
the letter e and is used mainly for theoretical purposes. 

It can be proved that the laws given before, governing 
the use of rational exponents, hold for irrationai expo- 
nents. In the work on logarithms this fact wil] be assumed. 
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13. GEOMETRY AND GEOMETRICAL TERMS 


Geometry is a branch of mathematics. This branch of 
mathematics is not chicily concerned with numbers, 
although it uses numbers. It is not chiefly concerned with 
equations, although i also uses them. 1t rs chiefly concern- 
ed with the study of forms, such as triangles, paral- 
lelograms, and circles. 

A solid has length, breadth and thickness. A surface 
has Jength and breadth, but no thickness. A lime has 
length but neither breadth nor thickness. A line mav be 
a Straight line or a curve. A point has position but not 
size. 

A ray is a line beginning at a certain point and ex- 
fending indefinitely. Two rays proceeding from the same 
point form an angle. The two rays are thus the arms or 
sides of ihe angle. If the arms of an angie extend in op- 
posite directions in a straight line, the angie is called a 
straight angle. Half of a straight angle is called a right 
angle. An acute angle is an angle less than a right angie. 
An obtus: angle is greater than a right angle. A reficx 
angle is onc greater than a straight angie. 

A rectilinear figure of three sides is called a triangle. 
An isosceles triangle is one with two of its sides equal. 
An equilateral triangle is one with all its sides equal. We 
call a triangle a right triangle when one angle is a right 
angle. We call a triangle an obtuse triangle when one 


AD 


angle is an obtuse angle. We call a triangle an acute 
triangle when al! its angles are acute angles. We call a triangle 
equiangular triangle when all its angles are equal. In a 
right triangle the side opposite the right angle is called 
the hypotenuse. 

A closed curve lying in a plane with all its points 
equally distant from a fixed point in the plane is called a 
circle. That fixed point is called the center of the circle. 
A straight line through the center and terminated at cach 
end by the circle is caled a diameier®. Half of the dia- 


meter is a radius. The length of the closed curve is call- 


ed the circumference. 
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14. TRIGONOMETRIC FUNCTIONS AND 
SOLUTION OF RIGHT TRIANGLES 


The sides and angles of a triangle are mutually de- 
pendent, We know this from geometry. Trigonometry be- 
gins by showing the exact nature of this dependence be- 
tween the sides and angles of a triangle. For this pur- 
pose trigonometry employs the ratios of the sides. These 
ratios are called trigonometric functions. The six trigono- 
metric functions of any acute angle in a triangle, as A, 
are denoted as follows: 

sin 4, read “sine of 4” 

cos d, read “cosine of 4” 
tan 4, read “tangent of 4” 
csc A, read “cosecant of A” 
sec A, read “secant of A” 
cot A, read “cotangent of A”. 

Fhese trigonometric functions (ratios) are defined as 
follows (see figure): 


(1) sin A = ee (-2y 
(2) cos 4 — A (+2); of (a 
OL TELE r2 —e 
(4) cse A = ombeite aide (=) 
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hypotenuse (. e) 
(5) sec A adjacent side \ — ) 


(6) cot A = adjacent side ( 2.) 


opposite side \ a 
These functions (ratios) are of fundamental importance in 
the study of trigonometry. They must be memorized. 

One of the most important applications of trigono- 
metry is the solution of triangles. Let us now take up the 
solution of right triangles. A triangle is composed of six 
parts, three sides and three angles. To solve a triangle is 
to find the parts not given. A triangle may be solved if 
three parts (at least one of these is a side) are given. A 
right triangle hás one angle, the right angle, always given. 
Thus a right triangle can be solved when two sides, or 
onc side and an acute angle, are given. 

The general directions for solving right triangles are 
as follows. 

(1) Draw a figure as accurately as possible represen- 
ting the triangle in question. 

(2) When onc acute angle is known, subtract it from 
90° to get the other acute angle. 

(3) To find an unknown part. select from (1) to (6) 
trigonometric functions (ratios), a formula involving the 
unknown part and two known parts, and solve for the 
unknown part. 

(4) Check the values found, when they satisfy rela- 
tions different from those used in the last step, they are 
correct. A convenient numerical check is the relation 

a= c? — P = {c + b)(c — b) 
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15. GRAPHICAL REPRESENTATION 
OF TRIGONOMETRIC FUNCTIONS 


A variable is a quantity to which an unlimited number 
of values can be assigned. Variables are usually denoted 
by the later letters of the alphabet, as x. p, z. 

A quantity whose value remains unchanged is called a 
constant. Numerical or absolute constants retain the same 
values in all problems, as 2, 5, V/ 7, s, etc. Arbitrary 
constants are constants whose values are fixed in any par- 
ticular problem. These are usually denoted by the earlier 
letters of the alphabet, as g, 5, c, etc. 

A function of a variable is a magnitude whose value 
depends on the value of the variable. Nearly all scientific 
problems deal with quantities and relations of this sort, 
and in the experiences of everyday life we are continually 
meeting conditions illustrating the dependence of one 
quantity on another. Thus, the weight a man is able to 
lift depends on his strength, other things being equal.® 
Hence we may consider the weight lifted as a function of 
the strength of the man. Similarly, the distance a boy can 
run may be considered as a function of the time. The 
area of a square is a function of the length of a side, 
and the volume of a sphere is a function of its diameter. 
Similarly, the trinomial 

xt — 7x — 6 
is a function of x because its value will depend on the 
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value we assume for x, and 
. A 
sin A, cos 24, tan a 


arc functions of 4. 

The relation between the assumed values of a va- 
triable, and the corresponding values of a function depen- 
ding on that variable, are very clearly shown by a geome- 
trical representation where the assumed values of the va- 
riable are taken as the abscissas, and the corresponding 
values of the function as the ordinates of points in a 
piane, A smooth curve drawn through these points in 
order is called the graph of the function. Following are 
general directions for plotting the graph of a function. 

First step. Place v equal to the function. 

Second step. Assume different values for the variable 
(=x) and calcuiate the corresponding result of the func- 
tion (— y), writing down the result in tabulated form. 

Third step. Plot the points having the values of x as 
abscissas and the corresponding values of y as ordinates. 

Fourth step. A smooth curve drawn through these 
points in order is called the graph of the function. 
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16. NUMBER AND NUMERALS 


Let us first turn our attention to fractions. You have 
Surely met the expressions “half” and *quarier?, They are 
used when the denominator of the fraction equals 2 or 4, 


1 , . . 
EB is read “one third”. Other fractions are read in the 


t 1 d 1 d] l 
same way. Thus we read 5^ 6^» 7» lp 3& 100 as one 


fifth, one sixth, one seventh, one tenth, one twenty-fifth 
and one hundredth. These expressions are regarded as 
nouns and may therefore® have a plural. Thus we read 
+ as two thirds; similarly z, D Ea arc read as five 
sixths, nine tenths and five hundredths. However, if the 
last digit of the denominator is a 1 ora 2, then we 
do not read the fraction in the above-mentioned way. For 


" 5 . . 
example, we pronounce 3j 38 “five over twenty-one”. This 


method is also used in other cases. If the fraction 


. 1 501 
i$ not a common one (€.g., Foss 9f 1205. then we say 


“one over a thousand and eighty-nine? or “five hundred 
and one over twelve hundred and five”. ' 
Next, let us examine decimal fractions. They are very 
simple to pronounce. You just read the integral part of 
the number in the ordinary way, then say “point” (stands 
for “decimal. point”) and then read the decimal: places one 
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after the other. Thus 12.65 is read twelve-point-six-five. 
@ correct to 6 decimal places, equals three-point-one-four- 
one-five-nine-two. Correct to five significant figures, it 
equals three-point-one-four-one-six. When the decimal frac- 
tion is smaller than one, it is not usual in England to 
write, for instance, 0.56, but only .56. .56 is read “point- 
five-six”. .0007 is read *point-nought-nought-nought-seven” 
or morc usually *point-three D's-seven". 

Now for algebraical expressions. Fractions are again 
2a— 1 
ax+ b 


read “over”. is read 2a— 1 over ax4-b and brack- 


ets are indicated by the word “into”, e.g. (a+b) (a— 5) 
is read “a plus b into a minus $”. Powers are iudicated 
by indices or exponents. The index 2 is read “squared” 
and the index 3 “cubed”, or “to the third”. Other indices 
are read *to the fourth, to the fifth, to the minus second, 
to the oth”, The identity 
a 4-53 — {a +b) (a? —ab +e) 

reads “a cubed plus 5 cubed equals a plus 5 into a squar- 
ed minus ab plus b squared”. Or the equation 


x 5. IE =0 


reads *x to the minus two thirds plus the fifth root of a 
squared equals zero". 

Some integral numbers are divisible only by themselves 
or by one, and they are called prime numbers, Some in- 
tegral numbers cannot be expressed as a fraction of two 
prime numbers, and they are called irrational. ， 
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17. FRACTIONAL NUMBERS (D 


If a, b are two integers, a new number (a, b) or in 


ordinary notation is Formed by the association of a 


a 
b 
and b, the new number being defined to be such as to sa- 
tisfy the following conditions: 

(1) (a, b) is regarded as ordinally greater, equal to, 
or less than 1.9 The expressions greater, equal to, or 
less than, are here used, not in their primitive sense as 
referring to maguitude, but in the sense in which we have 
used them in the case of integers, as assigning relative 
order to the numbers, 

(2) Ca, 1) is defined as equal to a; thus if b—1, the 
association is regarded as equivalent to the integer a, Tak- 
ing (1) in conjunction with this postulate, the new num- 
bers have their orders assigned,® not only relatively to 
one another, but relatively aiso to the integral numbers; 
so that the whole aggregate and fractions is ordered, in 
the sense that, of two given numbers, it can always be 
said which has the higber rank. 

(3) The addition of two fractional numbers is defined 
by 

(a, b) -- (c, d)= (ad -+ bc, bd). 
(4) The multiplication of fractional numbers is defined 
(a, b) x (c, d) — (ac, bd). 
(5) The use of a fraction as an index is defined by 


$2 


the postulate 

ft Bd ye x(€,D L2 xb Co | 
where x is any number, either integral or fractional. The 
symbol x‘ is to be interpreted subject to® this postu- 
late, in case such interpretation is possible. 

It will be observed that, in the case p=1, d—1, the 
above definitions are consistent with those which have been 
adopted in the case of integral numbers; and thus the new 
numbers, together with the integers, form an aggregate 
with uniform laws of operations. It is easily seen that the 
operations with the new numbers satisfy the commutative, 
associative, and distributive laws. The inverse operation of 
division is now one which is always possible within the 
domain of the numbers; thus 

(a,b) (c d) — (ad,bc). 
The inverse operation of subtraction, (a,b) — (c,d) — 
(ad —bc,bd), is only possible if (a,5)—(c,d). 

The association of a pair of integers is a “number” 
in quite a different sense from that in which cardinal and 
ordina! numbers, hitherto discussed, are numbers. The jus- 
tification of the extension of the term “number” to the 
fractions lies in the fact that a consistent scheme of oper- 
ations can be imposed upon them of which the laws are 
in agreement with those which hold for operations which 
involve integers only.® 


i 汇 . 
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18. FRACTIONAL NUMBERS (II) 


The scheme which has been above indicated suffices 
for a formal definition and logical development of the pro- 
perties of fractions, but it is subject to the objection that 
it is of an arbitrary character; indeed it is noi easy to see 
why the particular laws of operation have been postulated, 
except as suggested by the traditional non-arithmetical con- 
ception of a fraction.) 

To remedy this defect, a view of the nature of a frac- 
tion will be here given which relates the fraction with 
the process of counting, in such a manner that fractional 
and integral numbers have similar relations to that process. 
It will appear that the laws of combination given above 
naturally follow from this mode of regarding the fraction, 
with the exception of (5), which is however immediately 
suggested by the rule for integral indices. 

Consider an aggregate of b objects, and out of these 
b objects pick out any a (EP) of them. If we regard these 
a objects not only as single objects of number a, but also 
as belonging to an aggregate whose number a is associat- 
ed with the cardinal number $ of the aggregate to which 
they belong. This process being independent of the parti- 
cular aggregate used,@ the abstract fraction (a,5) is relat- 
ed to this process in an analogous manner to that in which 
the number b is related to the process of counting an ag- 
gregate whose cardinal number is b. Thus the fraction 
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rrr 


us 


(a, 5), or is characteristic of an aggregate of a objects 


each of which belongs to an aggregate of & objects. The 
extension of the definition to the case a=b is clear when 
we observe that it is unessential that the a objects taken 
should all belong to one and the same aggregate of b ob- 
jects; it is sufficient that each of them be regarded as es- 
sentially belonging to some aggregate of cardinal number 


b. In accordance with this view, a fraction, say = ,Q is 


characteristic of any three things each of which belongs 


to an aggregate of five things, i.e. i means 3 out of 5. 


That the three things taken out of five should necessarily 
all be equal in respect of size, or some other kind of 
magnitude, is as irrelevant to the true nature of a fraction 
as the assumption of five things necessarily meaning five 
equal things is to the true nature of the number five. 
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19. THE METHOD OF LIMITS 


The method of limits, which is essential both to pure 
Analysis and to the applications of Analysis in Geometry 
and in Kinetics, had a geometrical origin in the Method 
of Exhaustions, which was applied by the Greek geometers 
to determine lengths, areas, and volumes, in simple cases. 
This method, supplemented by the notion of the numeri- 
cally infinite, was developed in later times, in various 
forms, into a general method which formed the basis of 
the Infinitesimal Calculus. The traditional geometrical con- 
ception of a limit may be exemplified hy the case of the 
determination of the lengih of a curve as the limit of a 
sequence of properly chosen inscribed polygons. The 
lengths of the perimeters of the polygons are regarded as 
continually approaching the required length of the curve, 
whilst® the number of sides of the polygons is continual- 
ly increased, and the maximum length of the sides of a 
polygon is diminished indefinitely. The limit, the length of 
the curve, is then regarded as actually reached at the cnd 
of a process described as making the number of sides of 
the polygon infinite; this mode of attainment of the limit 
being however inaccessible to the sensuous imagination, 
and disguising an actua] qualitative change of a geometri- 
cal figure, wbich possesses corners and is bounded by seg- 
ments of straight lines, into one which has no corners 
and has a curvilinear boundary. No doubt was felt as to 
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the existence of the limit, which was regarded as obvious 
from geometrical intuition. That a curve possesses a length 
of an area was considered to require no proof. The first ma- 
thematictan who recognized the necessity for a proof of 
the existence of a limit was Cauchy, who gave a proof of 
the existence of the integral of a continuous function. That 
the logical basis of the traditional method of limits is de-. 
fective has in recent times received a posteriori confirma- 
tion by the exhibition of continuous function which pos- 
seSses no differential coefficient, and hy many other cases 
of exception to what were regarded as ordinary results of 
analysis resting on the method of limits, wbich have been 
brought to light by those mathematicians who have been 
engaged in examining the foundations of analysis. 

The arithmetical theory of limits, which 1s summed up 
in the general principle of convergence, provides a definite 
criterion for the existence of the limit of a sequence of 
numbers; and a considerable part of modern analysis is 
concerned with obtaining special forms of the general cri- 
terion adapted upon the theory of irrational numbers; for, 
in default of an arithmetica! theory of irrational numbers, 
all attempts to prove the existence of a limit of a conyer- 
gent sequence are doomed to inevitable failure; and this 
for the simple reasou that a convergent sequence of ration- 
al numbers does not necessarily possess} a limit which is 
within the domain of such numbers. The definition of real 
numbers by means of convergent sequences of rational num- 
bets is not a mere postulation of the existence of limits 
to such sequences; it involves rather the introduction of an 
enlarged conception of number, of such a character that 
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the scheme of ordered real numbers should form a consis- 
tent whole, and such that every convergent sequence of num- 
bers in the domain of real number necessarily has a li- 
mit within that domain. The postulation of the existence 
of the aggregate of rcal numbers is justified by showing 
that a complete scheme of definitions and postulates can 
be set up for the elements of this aggregate, and that such 
à Scheme does not lead to contradiction. As regards the 
existence of limits in the case of lengths, areas, volumes, 
and etc., referred to above, the order of procedure is a 
reversal of the traditional one, the existence of the limit 
being no longer inferred from geometrical intuition. For 
example, in the case of the determination of the length it 
is not assumed to be independently known to exist, but is 
defined as the arithmetical limit of the sequence of numbers 
which represent the perimeters of a suitable sequence of 
inscribed polygons. When this sequence is convergent, and 
its limit is independent of the particular choice of the po- 
lygons, subject to a suitable restriction, then the limit so 
obtained determines the length of the curve. In case® no 
such limit exists, the curve is regarded as not having a 
length. 
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20. LIMITS AND INFINITY 


A number which can take on successively different 
numerical values is called a variable. It should be remem- 
bered that, although it is common for the successive val- 
ues of the variable to be related to each other in accord- 
ance with some law, these values need not have any de- 
finite relations one to another. As stated before a varia- 
ble is commonly represented by a letter such as x, y, or z. 

Thus in the equation 

axt + bx -- c 0, 
the variable is x. In this case the successive values of the 
variable are related to each other by the Jaw expressed in 
the algebraic equation. 

The numerical value of the recurring decimal .9999 ... 
is a variable depending on the number of 9's added to 
the series on the right. Every 9 thus added increases V, 
and the number of 9's which may be so added is unlimi- 
ted. In spite of this, F always remains less than 1, aithough 
approaching more and more closely to that value. Here 
the number 1l is called the limit of the variable V. 

if a variable F takes on successively a series of values 
which approach closer and closer to a fixed number £L in 
such a manner that the numerical value of V -— L be- 
comes and remains less than any finite number however 
small, then Y" is said to approach the limit L3. 

This may be written limit of F = L. 
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The symbol —> gives us the equivalent notation V 一 
L, which is read V approaches L as a limit. 

If a variable n takes on in succession all the values 
1,2,3,4,..., we can conceive of no final value for n, since 
the system of natural numbers is unlimited. Here we may 
Say that n increases without limit or n becomes infinite. 
This is stated in the following. 

Definition. If a variable n becomes and remains great- 
er than any positive number K, however great, we Say n 
increases without limit, or m becomes infinite. 

The usual symbol for a variable which has become 
infinite is the sign oo, read infinity, 

Infinity is not a number in the sense in which 3,j/ X 
and —9 are numbers. It is greater than any number. For 
present purposes it must be regarded as a figure of speech 
rather than as a number that can be added, subtracted, 
multiplied, or divided ?. In fact, the symbol co cannot be 
operated upon according to the laws governing the funda- 
mental operations, 

We may have a negative infinity 
as well as positive one. In order to 
indicate the range of values which x 
and y may take in graphical work, 
the axes are often marked as in the 
following figure. 

A constant number, however large, 
is never spoken of as infinite. 


. 1 , ， 
If the variable m in "m takes on in succession the 


values 1,2,3,4,..., no final value of + can be imagined. 
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But as the variable z increases without limit, " becomes 
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out ever actually becoming zero. 
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series ['siori:z] m. d 3* (sing. & 
pi.) 

close [laus) ed. EXE 

finite ['fFarnaut] e. HEBR 


tu 


one to gitsther 7#] 

in spite of EE 

in sack a hanner 以 这 样 一 种 方 让 
in succession {ijë 

(to) conceire of 想 出 

in the sense Bee XX EVE 


n 


i 


conceive [kan'siv] v.r. BS, MM 

final p£ain] a. Gs 

speech [spit] a. AE 

rather ['ra:ó9] ud. Pay 

multiply [maltipiail r.r, — 5 

divide [di'vaid] v.s. B 

operate ['aporeit] v. f. dies. xafl 
H: ifr 

according [atka:din] ad. RE 

range [reindz] n. 72 EH XE EL REE 

axis ['aksis] n. fi Cpl. axes ['sek- 
sizi 

near [nio] ad, 接近 


组 


a figure of speech  — BRIDE. — 
PP hte 

rator thin tps AN Ou 

(fo) operate upon 起 作用 , 生 影 响 

according fo iki 

as well as Fi 


t EK 


H mE Rw that REA, GBA 59d DEMNE AH, 
连接 词 although S[ER&OEIEGBJRIBAA dg, these values ... another 3X 
#4). 

EVLA REEMA, it Apni, ARA to be related ... some law, 
作 形 式 主 话 。 
AEM EE E 

YF ... small SA REM. Zea Mo, which... manner 是 定 
EMAL ti values; that... small 39123619 that 0] SANE RRM d, 
fig such; than ... small mikia than SiR REIER REME, 
ft less, 

however small 修饰 any finite number, 
rather than Ai in, GEM > as BrolSeme rigid, TUO it EHI 
ALIE. that HRA, SSSA, ih a number, 
ACB af Gk: In fact we cannot operate upon the symbol e ac- 
cording to the laws governing the fundamental operations. 

记 样 就 可 知道 upon 这 个 词 是 有 有 宾语 the symbol 的 ,但 队 变 成 被 动 
A&M Za Rie BRET. 

Shh Shi bd Aan speak of, depend on (upon) look after 3247 
xx S. 
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21. FUNDAMENTAL IDEAS IN PLANE 
ANALYTIC GEOMETRY 


Introduction 


The development of analytic geometry is generally 
credited to two French mathematicians, Fermat (1601-1665) 
and Descartes (1596-1650). The main characteristic of an- 
alytic geometry is that it uses algebra in the study of geo- 
metry. A less emphasized but nonetheless important char- 
acteristic is that it permits geometrical visualization of 
algebraic relationships. Historically, the development of 
analytic geometry opened the door to the development of 
the differential and integral calculus, which many regard 
as the basic mathematical tool of the scientific revolution, 
which started in the seventeenth century. 


Coordinates 


The key idea in analytic geometry is the establishment 
of a one-to-one correspondence between the points in a 
plane and pairs of numbers (x,y). Choose two perpendicu- 
lar lines and a unit of length. 

Following convention, we call the horizontal axis the 
x-axis, the vertical axis the y-axis, and their point of in- 
tersection the origin.) It is also customary to regard the 
positive direction of the x-axis as being to the right, and 
ihe positive direction of the j-axis as being up. Each axis 
is scaled off in terms of the chosen unit length so that the 
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letter O is associated with the origin, and the symbol + a, 
is associated with a distance a units to the right of the 
origin on the x-axis, or a units above the origin on the 
y-axis. Similarly, —a is associated with a distance a units 
to the left of the origin on the x-axis, or a units below 
the crigin on the y-axis. In this way a one-to-one corres- 
pondence has been set up between all the real numbers 
and the points on the x-axis, and between all the real 
numbers and the points on the’ y-axis. 

We will associate with any point in the plane a pair 
of numbers by the following rule: We draw perpendiculars 
from the point to each of the two axes. If these Hines in- 
tersect the x-axis at a, and the y-axis at b, we assign the 
pair of numbers (a, 5) to the point. We call (a, b) the co- 
ordinates of the point P? and we designate this fact by 
writing Pía, b). The symbol a attached to the x-axis is call- 
ed the x-coordinate, or abscissa, of P; the number b at- 
tached to the y-axis is called the y-coordinate, or ordinate, 
of P. Conversely, if we were to locate the point cor- 
responding to Pia, b), we would draw a line parallel to 
the y-axis through the point marked a on the x-axis, and 
draw another line parallel to the x-axis through the point 
marked b on the y-axis.$ The point of intersection of 
these two parallel lines would be labeled P(a, 5). 

The two axes divide the plane into four quadrants, 
called respectively the first, second, third; and fourth qua- 
drants and labeled I, I1, WJ, and IV. Points in the first 
quadrant have both coordinates positive; in the second 
quadrant the x-coordinate is negative and the y-coordinate 
is positive; in the third quadrant hoth coordinates are ne- 
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gative, and in the fourth quadrant the x-coordinate is po- 
sitive and the jy-coordinate is negative. 


Sets of Points in the Plane 


We have already shown that there is a one-to-one 
correspondence between points in a plane and pairs of 
numbers (x,y). Certain sets of points in the plane may be 
of special interest. For example, we may wish to examine 
the set of points comprising the circumference of a certain 
circle, or the set of points constituting the interior of a 
certain triangie. One may wonder if@ such sets of points 
may be succinctly described in a compact mathematical no- 
tation. 

We may write 

(x, 39] y= 2xy (1) 
to describe the set of ordered pairs (x, y), or correspond- 
ing points, such that the ordinate is equal to twice the 
abscissa. In effect, then, the vertical line in (1) is read 
“such that". By "the graph of the set of ordered pairs” 
is meant the set of all points of the plane corresponding 
to ihe set of ordered pairs. The student will readily infer 
that the set of points constituting the graph lies on a 
straight iine, 

Consider the set 

f(x, y) p= x5 
consistent with our previous interpretation, this symbol 
represents the set of ordered pairs (x, y) such that the or- 
dinat: is equal to the square of the abscissa. Here, the 
total graph comprises a simple recognizable geometrical 
figure, a curve known as a parabola. 
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On the basis of these two examples, one may be tempt- 
ed to believe that any arbitrarily drawn curve, which of 
course determines a set of points or ordered pairs, could 
be described succinctly by a simple equation. Unfortunate- 
jy, this is not the case. 

Consider now the set 

ico y) ym2x] (2) 
to describe the set of points (x, y) whose ordinate is great- 
er than twice its abscissa. In this case, our set of points 
constitutes not a curve, but a region of the coordinate 


plane. 


词 


idea [ai dia] n. dii BEA 
plane analytic geometry [plein 


enr litik datomuri] FMA ti 
JL fé 

credit ('kredit] r.f. Eu A, m. 
Ti t£. See 

French [freni] a. HEB m. a 
Es] A. 


Fermat #2)(A4) 
Descarts E -RJLOK£) 
emphasize ['emfosaiz] v. Fill, 


do 
nonetheless EnAnóOo' ies] ad. & conj. 
Bm dB: ae 


permit [pai mit] v.. FE 

visualization [ivizjusiai zeifan] 7. 
具体 化 

relationship [r'leifonJip] m 关系 

historically fhis'toricoli] ad TEE 
eb; Mop UL ES, ES. 


i 


basic ['beisik] a. 基本 的 

tool [tuzl] &. TA 

coordinate [kou'o:dnit] m. Abr; 
a. HS n - 

key [kit] m. 关键 ; SEE 

establishment fis'taebit/'mont]m. 3 
3 


one-to-one a, 一 对 一 的 
correspondence [koris'pondons] sm. 
Oy Be, Fie 


perpendicular [,po:pon'dikjulo] a. 
we AY; n HER 

convention [kan yenion] s. tiff 

horizontal [həri zəntl] e. kÆ 
n. AEE 

vertical ['va:tikol] e. EYL; m. 
ET 

intersection [ into'sekJonl s. 7E X 

direction [di'rekfon] s. 方向 

scale [skeil] vs. E n nE, YY 


fal 


fil 

associate (o'souficit] vii. — AERE fr; 
连带 

below [bilau] ad. FEF, prep. 在 


下 

intersect [iinto'sekt] vf. eee ois 
X 

designate ['dezigneit] vr. T8775; 把 


Attach [otet] ri HH, mA 

conversely [ kənvorsti] ed. 3.48 
E 

locate [lau' keit] vit. M tt 

parallel ['pærael] a. HĀ (to) 
平行 于 

label ['leibl] v.t. 附 标 记 

quadrant (‘kwodront] 5n. £p 

respectively [ris'pektivli] ad. # 
Bom 

interest ['intrist] a. PIR 兴趣 

comprise [kam'praiz] v.f, fa) 由 

constitute ['konstitju:t] v.t. 构成 


i3 


(to) credit to JOCKS) NA CAE AO 
(to) scale off f; 

in terms of {kee ". CERTAT 的 字眼 
(to be) attached to WAF 


注 


(D the vertical axis the y-axis 


interior [in'tiorio] z. Atp e. FY 
Edel 

wonder ['wands] v. & ri idi, 
不 知道 

suceinetly [sok'sinktli] ad. —fB[8H Hh 

compact ['kompxekt] e. fiii 
n. Bethy 

twice [twais] ad. & n. Pate; Ff 

effect [fekt] n. 2€ a vt. BH, 
引 [起 

readily ['redili] ad AEH: TH 
强 地 

consider [kan'sida] v.*. 考 庶 ;料想 

recognizable ['reksqnaizabl] 2. 可 
q.i B AT AR URS 

parabola [po'rzebolo] m. HH 

basis ['beisis] n. Jem, Hee 
(pi. bases l'heisi:zh 

tempt [tempt] v.c. BR 

betiere fbi! li:v] v-t. & v.i. 相信 

unfortunately [an'fa:tfaitli] ad. A 
Am 

region ['ri:dzon] sm. [€f 


组 


in effect ik 

on the basis of Pl- ABM 

This is not the case. 情况 不 是 这 
Ë, 


E 


HI: We call the vertical axis the y-axis. 
and their point of intersection the origin 
Hj. and we call their point of intersection the origin. 


72 


- get ae 


© Conversely, if we were to locate ..., we would draw a line ... 


AAA, ER RAB, 培 明 与 现在 事实 不 符 , E 
不 可 能 成 立 的 假设 。 
(D 此 处 if = whether, FX: 基 否 。 


— FATE ask, see, try, doubt, learn, wonder 4-75. 
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22. CONIC SECTIONS 


Introduction 


A conic section is defined to be any of the curves of 
intersection of a plane with a cone. For convenience we 
shall use pairs of right circular cones. 

If the plane of intersection is parallel to the base of 
the cone, the curve of intersection Is a circle. 

if the plane of intersection cuts one cone of the pair 
without intersecting the other, and if the plane is not 
parallel to the base, the curve is called an ellipse. 

If the plane of intersection is parallel to an element 
of the cone, the curve of intersection is called a parabola, 

if the plane of intersection is such that it intersects 
both cones, the pair of curves of intersection is called a 
hyperbola. 

We leave it to the student to confirm that the inter- 
section of the plane with the cone may in certain degen- 
erate cases give a point, a line, or two lines. 

These curves were investigated as early as 350 B.C. 
by the Greek mathematician Menaechmus, but it was Ap- 
pollonius of Perga who, more than a hundred years later, 
analyzed them in thorough detail by means of the pain- 
staking and laborious methods of Euclidean geometry. The 
work of Appollonius on conics earned for him the name 
of "Orest Geometer.” The methods employed by Appoilo- 
nius are frighteningly disagreeable by modern standards. 
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The development of coordinale geometry by Fermat and 

escartes has reduced this dificult problem of conic seg- 
tions to one that is readily accessible to a moderately in- 
telligent student, 

The properties of the conics deduced by Appollonius 
represent his special perceptions and ingenuity. Coordinate 
geometry, however, permits the deduction of infinitely 
many properties of conics in addition to those of Appol- 
lonius. Many of the properties that he neglected have 
turned out to have far greater importance in applications 
than the ones he deduced. 

The curves have been singled out for special study 
not only because of their historical importance but because 
thers are a number of physical phenomena that are 
well described by these curyes. For instance, the path a 
pianet follows in its revolution about the sun is an ef- 
lips:. Tbe path that a projectile follows when influenced 
only by gravity is parabolic. The paths of some comets 
are hyperbolic. In our problem sets, we shall encounter 
other physical situations in which the conte sections arise. 

Since each conic section possesses infinitely many pro- 
perties, any one of which? is sufficient to define it uni- 
quely, we will choose as the defining property for each a 
property closely related to its praviicak use. 


il i 
conic section ['kanik'sekfan] WE (cut, cut) 

MENU LS ellipse Lips] s. AA. HEE 
cone [Koun] 7. is, E hyperbola [hai pattala] n. We 
righi circular cone Ef or EE contirm [kon'farm] vt. WESEL 确定 
ent jkat] v.r. 59, 38 degenerate [di dzenorit] a. & r. 3& 
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ERD ECT NR CES 
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earn [a:n] vt. [852 5 HE 
frighteningly [‘fraitninli} ad. 4 


大 吃 惊 地 
disagreeable [,disa'qriabl] a. ERT 
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moderately [‘maderitli] ad. 落 用 ; 
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intelligent Lin'ielidzont] e. #4 
A28) 
deduce [di'dju:s] v... SpE; SER 
. 词 
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perception [pa'sepfon]z. 0; Hé 
RF 

ingenuity (.indsi'njuriti] rn， 24 
A HB: 技巧 

deduction [di'dakfon] z. 推理 

infinitely [infinil] ad. 无 限 地 

neglect (ni'glek1] r.t. $218 

historical [his't^órikol]] a. eas, 
历史 上 的 

phenomenon [fi'nominon] n. Mg 
(pi, phenomena) 

path [pa:8] n. 路 

planet [‘plenit] m. 行星 

revolution [revo lu: fan] 5s. dr; 
公转 

projeciile ['pradziktail] a. Hee 
fe: 子弹 

infuence ['influans] n. Z 

gravity ['areviti] xn， 77, c 
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parabolie(a [pæra balika) a. 
Wit £& BY 

comet l'komit] n. BẸ 
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O .., any one of which ... Jj —53EIEJA fg. 
IE Ae fh A of fA IDA ET, FEMA ee, fERE RE, ET any one, 
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23. APPLICATIONS OF MATRICES 


In recent years the applications of matrices in mathe- 
matics and in many diverse fields have increased with re- 
markable speed. Matrix theory plays a central role in mo- 
dern physics in the study of quantum mechanics. Matrix 
methods are used to solve problems in applied differential 
equations, specifically, in the area of aerodynamics, stress 
and structure analysis. One of the most powerful mathe- 
matical methods fer psychological studies is factor analy- 
sis, a subject that makes wide use of matrix methods. 
Recent developments in mathematical economics and in pro- 
biems of business administration have led to extensive use 
of matrix methods. The biological sciences, and in parti- 
cular genetics, use matrix techniques to good advantage. 
No matter what® the student's field of major interest is, 
a knowledge of the rudiments of matrices is likely to broad- 
en the range of literature that he can read with under- 
Standing. 

In this section we will give some elementary examples 
of how matrices are utilized. 

The solution of 5 simultaneous linear equations in M 
unknowns is one of the imporiant problems of applied 
mathematics. Descartes, the inventor of analytic geometry 
and one of the founders of modern algebraic notation,be- 
lieved that all problems could ultimately be reduced to the 
solution of a set of simultaneous linear equations. Although 
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+, 


this belief is now known to be untenable, we know that 
a large group of significant applied problems from many 
different disciplines are reducible to such equations. Many 
of the applications, require the solution of a large num -er 
of simultaneous linear equations, sometimes in the hundreds. 
The advent of computers has made the matrix methods 
effective in the solution of these formidable problems. 
Example |. Solve the simultaneous equations for x,, x. and 
Xa. 

2X1 -+ 3Xo-- 4x3 — 4 

2A1 十 十 二 8 一 —2 


— X, -H X-H 2X3 = 2 
Solution. We may rewrite these equations in matrix form 
2 3 4 x 4 
2 1] Í wy fj -—2 
—) 1 2 xs 2 (1) 


and calf the matrix of coefficients A, the 3x1 matrix of 
utkonowns x, and the 3x 1 matrix on the right k. We may 
then write Equation (1) in the form 

Ax = (2) 
M it were possible to find a 3x 3 matrix, which is desig- 
naied by 47! and is called the inverse of matrix A, such 
that 

AlAs! (3) 
where / is the identity matrix, then we would multiply 
both members of Equation (2) by 471, Equation (2) would 
then become 

A-lAx m Ak (4) 


78 


Using Equation (3), we could rewrite Equation (4) as 

Ix Ank 

X= AUK (5) 
Specifically for this case, without telling you how we get 
it, 


一 | 2 —I 
A=] 5 —8 —6 
一 3 ï 4 


Using this in Equation (5), we get 
—1 à —i 4. 


eG = -A 


(—1X4)4(2Y — 29-46-1902) 
[XDS —2)4€6 -o0) 
C —35(45 4 (53 — 25) 4 CAXC 25 


一 
4 24 
— i4 


Thus x= —10, x,=24, and xa= — 14. From the above 
discussion, we see that the problem of solving n simultan- 
eous linear equations in "m unknowns is reduced to the 
problem of finding the inverse of the matrix of coefficients. 
it is therefore not surprising that in books on the theory 
of matrices the techniques of finding inverse matrices oc- 
cupy considerable space. Of course, we will not in our li- 
mited treatment discuss such techniques. Not only are ma- 
trix methods useful in solving simultaneous equations, but 
they are also useful in discovering whether or not the set 
Of equations are consistent, in the sense that they lead to 
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solutions, and in discovering whether or not the set of 
equations are determinate, in the sense that they lead to 
unique solutions. 

Another area of application of matrices lies in trans- 
formation theory. The following are the transformation 
equations of rotation 

X-X cosÜ--y sin8 
一 — x sin6-+y cosü 
These equations may be written in matrix form as 
ME cos@ sin e)G) 
yi \—sin® cos @/\y 
In general, we can regard any 2x2 matrix, say 
MP 
c df 
as transforming a point (x,y) into a point (X,F) in accor- 
dance with the matrix equation 


(5)-C 90) © 


A complicated transformation frequently may be regarded 
as a series of simple transformations. In such cases it is 
possible to represent this series of simple’ transformations 
by a single matrix. Consider a series of transformations 
accomplished by successive multiplications of the column 


vector (5) by 2x2 matrices, A,, As, and As. These suc 

cessive multiplications will produce a point that we can 

denote by the column vector G). We then denote the 
transformation by 

(z)-^(4 4.(5) fh 7) 

Since matrix multiplication is associative, we may re- 
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write Equation (7) as 


(P) cano) 


XX x 
(f =A G) 
where A is the single matrix which is the product of the 


matrices Aa, Ag, A. 
Example 2. A series of transformations is performed on 


or 


the column vector (5) corresponding to the matrices 


] p —1 0 一 0 

(o =i) Co 1» (CS 21 
Express the series of transformations by means of a singie 
transformation matrix and show the graphic meaning of 


each of these transformations. 
Solution. 


(z)-G Do Do 00 
-(7À 9yCuxptexex- noo 
0 -1A coSed) (00053. 


UX- C) 


Co -1o -D0) 
=(0 DG) 


Thus the series of transformations bring the point 
(x,y} back to itself. 
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wide [waid] a. 广 宰 的 
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^r 

business [biznis] s. Rp: 事业 
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管理 .经营 

extensive Jiks'tensivy] a. J FER, 
广阔 的 

biological [bais' lydsiks] a. — 生物 
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2 i 
genetics [doinetiks] m dea 3 
technique [tek'nitk] s. HA; HD 
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rewriie ['ri:rait] v.. BE, BS 

identity matrix fix (42) BR 

surprising [so'praizig] a. BLABY, 


A BA SC dl 


EM transformation [,irensfo'meifsn] 


occupy ['skjupar] v.t. 占有 H. HE 
space [speis] m. — $358; 空间 rotation [rau'teifan] s. Hee 
treatment ['tri:tmont] 4. 论述 ; 处 accom^lii [e kaocplt] v.i. SERB 
E pH successive [ssk'sesiv) a. 连续 的 
determinate [di'ta:minit] a. We vector vekto] n. fe 
Ao, Em produce [pro'dju:s] v.t. JŒ 
unique [ju:'ni:k] ga, — ME— B9, ae product ['prodokt] 5. ÆR; 7745 
HY 
ia 组 
(1o) play a... role ee JEH to ... advantage EHHE 
注 Fa 


@ No matter what ... is 为 一 状语 从 各。 the student's. field of major 
interest hie, what WR EAIN, AMER GR SRI 8 的 后 夯 , A» 
Zia, CRAMAR, BEDE. 
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24. THE GRAPHICAL SOLUTION 
OF LINEAR SYSTEMS 


The construction of the graph of a single linear equa- 
tion in two unknowns or of a linear system in two un- 
knowns depends on several assumptions and definitions. 
These are: 

I. To Have at right angles to each other two lines, 
X'OX, called the x-axis, and Y'OY, called the y-axis. 

It. To have a unit of disiance on these lines. 

JM. That the distance (measured parallel to the x- 
axis) from the y-axis to any point in the paper be the x- 
distance (or abscissa) of the point, and the distance (meas- 
ured parallel to the y-axis) from the x-axis to the point 
be the y-distance (or ordinate) of the point. 

IV. That the x-distance of a point to the right of the 
y-axis be represented by a positive number, and the x-dis- 
tance of a point to the left by a negative number, also 
that the v-distance of a point above the x-axis be repre- 
sented by a positive number, and the y-distance of a point 
below the x-axis by a negative number. Briefly, distances 
measured from an axis to the right or upward are positive, 
to the left or downward are negative. 

V. That every point in the surface of the paper cor- 
responds to a pair of numbers, one or both of which may 
be positive, negative, integral, or fractional. © 

VI. That of a given pair of numbers the first be the 
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measure of the x-distance and the second be the measure 
of the y-distance, 

The point of intersection of the axes is called the 
origin. 

The values of the x-distance and the y-distance are 
often called the coordinates of the point. 

The relation between an equation and its graph may 
be stated as follows: 

The equation of a line is satisfied by the values of 
the x-distance and the jy-distance of any point on that 
line. 

Any point, the values of whose x-distance and whose 
y-distance satisfy the equation, is on the graph of the 
equation. 

The graph of a linear equation in two unknowns is a 
straight line. Therefore it is necessary in constructing the 
graph of such an equation to locate only two points whose 
coordinates satisfy the equation and then to draw through 
ihe two points a straight line. [t is usually most conve- 
nient to locate the twa points where the line cuts the axes. 2 
If these two points are very close together, however, the 
direction of the line will not be accurately determined. 
This error can be avoided by selecting two points at a 
greater distance apart.@ 

The graphical solution of a linear sysiem in two un- 
knowns consists in plotting the two equations to the same 
scale and on the same axes and obtaining from the graph 
the values of x and y at the point of intersection of the 
lines. 

Through the graphical study of equations we unite 
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the two subjects of geometry and algebra, which seem very 
different, and learn to interpret problems of the one in 


the language of the other. 
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25. MATHEMATICS AS A 
LANGUAGE OF SCIENCE 


A branch of science deals with a class of things, the 
changes in the members of the class, and the relations be- 
tween these members. Thus the ideal form of a natural 
Science is the same as that of mathematics. The objective 
in natural science is to discover relations which assert that 
when an event P is present in a situation, then the event 
Q also present. Ás a branch of science advances from a 
descriptive and qualitative stage to one where the relations 
can be expressed in a quantitative and explanatory manner, 
the science assumes a mathematical form. Astronomy at 
one time was a descriptive science, but work of Kepler 
and Newton established foundations, by means of which 
ihe jaws of the motions of the heavenly. bodies could be 
expressed mathematica]ly. It is in this sense that mathe- 
matics is sometimes called the language of science. When 
the postulates of a branch of science satisfy the require- 
ments of the postulates of a branch of mathematics, then 
the hypothetical propositions of that branch and the de- 
ductions from them can be used in the verification of pre- 
diction of the propositions of the corresponding branch 
of science. 

One difference between a scientific theory and its cor- 
related mathematical system is that, if the mathematical 
deductions predict phenomena which conflict with experi- 
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ment, then some or all of the initial postulates of the 
scientific theory must be modified or discarded; but though 
the physical theory has failed, the mathematical system is 
not discredited, remaining as consistent as ever.© It has 
served one of its purposes in bringing to light the inade- 
quacy of the scientific hypotheses. 

Át times, developments in mathematics have far ex- 
ceeded the needs of any concrete science, propzrties of conic 
sections discovered by Appollonius, a Greek mathemati- 
cian, were not applied until Kepler made use of ellipses to 
describe the motions of the planets around the sun. On 
the other hand, discoveries in science sometimes advance 
so rapidly that an adeguate mathematical system lags be- 
hind. Important mathematical theories, developed as ab- 
stract sciences from apparently quite arbitrary seis of pos- 
tulates, have later proved to be useful tools in applica- 
tions of mathematics. it was from a study of algebraic 
equations that mathematician was led to predict that only 
32 types of crystals would be found in mineralogy. Coni- 
cal refraction of light was predicted by Hamilton from his 
mathematical study, before it was observed in the lubora- 
tory. 

Mathematical deductions suggest experiments and also 
mathematical tools developed for the purposes of science 
have turned out to be powerful sitmulus® for growth in 
pure mathematics. The study of the flow of heat in a metal 
plate led the physicist Fourier to the invention of a series 
which not only solved complicated problems in the study 
of heat but also gave great impetus to the development of 
pure mathematics. 
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Science and mathematics advance in paralleled columns 
each assisting and stimulating the other — the hypothe- 
tical propositions of mathematics are called into play when 


the generalizations of science take on a quantitative form 
and frequently suggest new experiments; while, on the other 
hand, complexities in observed data of science stimulate 
the development of mathematics and broaden its foundation. 
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26. THE CONCEPT OF FUNCTION, 
VARIABLE AND CONSTANTS 


I 


Seldom has a single concept played so important a 
role in mathematics as has the. concept of function.(D It is 
desirable to know how the concept has developed. 

This concept, like many others. origmaies in physics, 
The physical quantities were the forerunners of mathema- 
tical variables, and relation among them was called a func- 
tion relation in the late 16th century. 

For example, the formula s= 167? for the number of 
feet s a body falls? in any number of seconds f is a 
function relation between s and f. It describes the way s 
varies with 上 The study of such relations ied people in 
the 18th century to think of a function relation as nothing 
but a formula. 

Only after the rise of modern analysis in the early 
19th century could the concept of function be extended. 
In the extended sense. a function may be defined as foi- 
lows: If a variable y depends on another variable x in 
such a way ihat to each value of x corresponds a definite 
value of p, then y is a function of x. This definition serves 
many a practical purpose even today. 

Not specified by this definition 1s the manner of set- 
ting up the correspondence. It may be done by a formula 
as the 18th century mathematics presumed, but it can e- 
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qually well be done by a tabulation such as a statistical 
chart, or by some other form of description. 

A typical example is the room temperature, which ob- 
viously is a function of time, But this function admits of 
no formula representation, although it can be recorded in 
a tabular form or traced out praphically by an automatic 
device. 

The modern definition of a function y of x is simply 
a mapping from a space X to another space Y. A map- 
ping is defined when every point x of X has a definite 
image v, a point of Y. The mapping concept is close to 
intuition, and therefore desirable fo serve as a basis of 
the function concept. Moreover, as the space concept is 
incorporated in this modern definition, its generality con- 
tributes much to the generality of the function concept. 


Ik 


The numerical values of such physical quantities as 
time, length, area, volume, mass, velocity, pressure, tem- 
perature, etc., are determined by measurement. Mathema- 
tics deals with quantities divested of any specific content. 
From now on, when speaking of quantities, we shall have 
in view their numerical values, In various phenomena, the 
numerical values of certain quantities vary, while the nu- 
merical values of others remain fixed. ®© For instance, in 
uniform motion of a point, time and distance change, 
while the velocity remains constant. 

A variable is quantity that takes on various numerical 
values. A constant is a quantity whose numerical values 
remain fixed. We shall use the letters X, Y,Z, ... etc., to 
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designate variables, and the letters a, b, c, ... etc., to de- 
signate constants. 

In mathematics, a constant is frequently regarded as 
a special case of a variable whose numerical values are the 
same. 

In considering specific physical phenomena it may hap- 
pen that one and the same quantity in one phenomenon 
is a constant while in another it is a variable. For ex- 
ample, the velocity of uniform motion is a constant, while 
the velocity of uniformly accelerated motion is a variable, 
Quantities that have the same value under all circum- 
stances are called absolute constants. For example, the 
ratio of the circumference of a circle to its diameter is an 
absolute constant: 

7m 3.14159. 
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27, FUNCTIONS 


Continuous Variables. The quantities treated of in the 
Differential Calculus are regarded as capable of continuous 
variation in magnitude. Such a variable quantity may be 
represented by the distance, say x, of a point moving 
along a straight line from a fixed origin taken upon the 
line. The rate of variation of x is then represented by the 
velocity of the moving point, and the continuity of the 
variation means simply that x passes from one value to 
another, not suddeniy, but gradually, so as to assume at 
some time each and every intermediate value of x. 

When this motion is uniform, so that equal spaces 
are passed over in equal intervals of time, the velocity is 
constant, and the rate of x is said to be constant. [is 
measure is the space passed over, or increment received, 
in a unit of time; it is considered positive when x is in- 
creasing, and negative when x is decreasing. 

At least two such variables will occur in any investi- 
gation; and if only two, one of them will depend upon 
the other for its value. The latter is called the independent 
variable, and is usuaiiy denoted by x. Denoting the other, 
or dependent variable, by y, it is said to be a function of 
x, and its dependence upon x is expressed by the general 
equation, 

y=f(x). 


When the relation is expressed by definite symbols as 
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y-—3?, yosin x, y=log x, y is a known function of x and 
we may represent any value of x, together with the cor- 
responding value of v, by the position of a point in a 
plane, as in analytical geometry. For this purpose, rectan- 
gular coordinates are used, the independent variable x being 
the abscissa and the function y being the ordinate of the 
point. A continuous variation in the value of x now pro- 
duces a continuous variation in that of y, and this is re- 
presented by the motion of the point (x,y), or say the 
point P, in the plane. Thus, starting from the fixed point 
which has a certain value of x and the corresponding value 
of y, the moviug point P describes a linc, straight or 
curved, in the plane. This line is called the graph of the 
function, 

Take, for examples, the known function y--x?, when 
X—0, y=0, and the representing point is at the origin. ®© 
Starting from this position, as x increases y increases, at 
first slowly, then more and more rapidly, and the moving 
point P describes the branch in the first quadrant of the 
parabola. Again, if, starting from any point of this branch, 
x decreases, the moving point returns along the curve and, 
after passing through the origin, describes the branch in 
the second quadrant. The complete parabola is thus the 
graph of the function y= Xx, 

In considering the motion of the point P while des- 
crioing the graph of a function, we shall, to fix the ideas, 
suppose it such that the motion of R, the foot of the or- 
dinate, (which we call the horizontal component of the 
motion of Pj is from left to right at a uniform rate. In 
other words, x has a constant rate of increase. The graph 
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now shows at once whether during this motion the func- 
tion, which is the ordinate, increases with x or decreases 
as x increases. In the first of these cases, it is called an 
increasing function of x, and in the second a decreasing 
function. It should be noticed, of course, that the oblique 
motion of P itself(2 is not here considered. But, if we 
choose io project P upon the axis of v by a parallel PS 
to the axis of x, then the motion of S$ will indicate the 
increase or decrease in y with which we are concerned. 
It now the function is an increasing one, S will be moving 
upward as A moves to the right, and P will be moving 
obliquely upward. The graph is then said to have a posi- 
tive gradient or slope. A positive slope thus means an in- 
creasing function, and a negative slope a decreasing function. 

A function may be an increasing one for a certain 
range of values of x, and a decreasing one for another 
range of values. For example, the graph of x? shows that 
x? js an increasing function for positive, and a decreasing 
function for negative values of x, By drawing the graph 
of log x, or curve whose equation is y= log x, the student 
will see that the curve gradually illustrates the fact that 
log x is always an increasing function of x. Again, the 
curve y-sin x shows that sin x is alternately an increas- 
ing and a decreasing function, 
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28. THE DEVELOPMENT OF 
THE NUMBER SYSTEM (D 


The development of the number system through gen- 
eralization of the number concept is one of the instructive 
studies in mathematics. The term number originally meant 
ihe integers, called natural numbers in contrast with the 
various types known as artificial numbers which have been 
included in the number system as tt has expanded, 

Integers. The number system began when mankind 
distinguished between classes of things without the neces- 
sity of describing them, ie., between five fish and the 
number five. Even the most primitive tribe has words for 
at least some number concepts. A considerabie develop- 
ment of the system of integers in very ancient times is 
indicated by the cuneiform records of the Babylonians 
which contain tables of squares, cubes, and some pro- 
gressions, 

Ancient systems of notation for integers were clumsy, 
and in some instances, calculations were performed by 
means of assisted and recorded computations, In time this 
was replaced by the abacus, an instrument consisting of a 
frame with counters sliding on wires or in grooves which 
is still in use today in China, Japan, Russia, India, and 
other oriental countries, 

Fractions, the next types of number, arose through 
the practical need of subdividing possessions. Fractions 
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à 3° 4^ 
ficient for simple subdivisions. The Ahme papyrus, 1400 
B.C., describes methods of transforming fractions such as 
3. and 5 to fractions with numerators of unity. Thus 


4 
3 l l 5 1 l 1 
475txy and ut ty" 


.. With unit numerato*s were suf- 


The addition of 3 and 2. could then be performed by 
combining those simple fractions. In practical problems of 
commerce, computations involving fractions were simplified 
by the use of tables involving subunits. The minutes and 
seconds measured by our clocks are survivals of the sexa- 
gesimal fractions of the Babylonians. 

Irrationals. The third stage in the development was the 
discovery of line segments which cannot be represented by 
integral or fractional multiples of a line segment chosen as . 
a unit length. This discovery was made in connection with 
a study of right triangles. The theorem of Pythagoras 
States that rhe sum of the squares on the two sides of a 
right triangle is equal to the square on the hypotenuse. 

Greek mathematicians knew right 
triaugles in which this relation was 
expressed by integers, for instance, the 
right triangles with sides 3,4,5 and V 
5, 12, 13. If, however, the right triangle 
is isosceles, they recognized that the 
length of the hypotenuse is not com- 
mensurabie with either side. For if the 
length of the sides is taken as the unit, then the hypo- 
tenuse is given by the equation 
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There is no integral value of V which will satisfy the 


- . a 
equation. [f there were a fraction p where a and $ are 


integers, then 
“ge 2 Or = 2h, (2) 


We can assume that a and ^ have no common factors, for 
such common factors could be canceled out to begin with. © 
From (2) it follows that 4? is an even number, and there- 
fore a must be even, sav, a= 2a, Substituting the value of 
a in (2) gives 4a'?—25?, and hence 
b2 = 2a"? 

Therefore, 4°, and hence 6, is an even number. It follows 
then that a and b have the factor 2. But this contradicts 
the hypothesis that a and ^ have no common factor. Thus 
the assumption that the hypotenues can be represented by 


- a. 20. . 
a fraction 4 leads to a contradiction and is, therefore, 


false, 

This “indirect proof” shows that the symbol y ^2 
cannot correspond to any integral or fractional number, 
and proves the existence of magnitudes which cannot be 
represented by either of these types of numbers. 

Zero. The next advance came in India (about 606 
A.D.) through the invention of the symboi 0 to represent, 
originally an empty column occurring in 2 calculation on 
an abacus. 

The introduction of zero and the invention of the 
principle of position, whereby? the same number symbol 
was used in different senses according to the position it 
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occupied in a number, improved the notation of number 
to such an extent that calculations could be performed 
more rapidly with symbols than with the abacus. Through 
the Middle Ages the debate between the advocates of the 
two methods of calculation continues with as much inten- 
sity as the controversy in our time concerning the respec- 
tive merits of the metric and English systems of units. 


id 
instructive [ins'traktiv] s. dj $625 
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29, THE DEVELOPMENT OF 
THE NUMBER SYSTEM (ED 


Negative Numbers. The fifth stage in the evolution of 
the number concept was also due to Hindu mathemati- 
cians and resulted from the study of algebraic equations. 
Equations of the form, 

T=, =a 
were classified as possible or impossible according as the 
unknown did or did not represent a uumber aiready in- 
cluded among the accepted numbers. 

Thus x+3=5 was a possible equation because its 
root was the integer 2, while x+5=3 was an impossible 
equation as 

二 一 5 十 3 二 一 2 

was not a known number. Such numbers, called negative, 
were finally accepted when it was observed that they could 
be used to represent a debt. Thus the concept of direc- 
tion was added to that of magnitude in this extension of 
the number concept, From the concept of negative num- 
bers evolved the theory of directed magnitudes known as 
vector analysis which has become a powerful tool in ma- 
thematical physics. 

Rational Nnmbers. The totality of positive and negative 
integers aud fractions and zero is called the class of ra» 
tional numbers. 

The sum and the product of two integers are always 
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integers. This property is expressed by saying that® the 
class of integers is closed with respect to the operations 
of addition and multiplication. 

The inverse operations, subtraction and division, per- 
formed on integers do not always yield integers. The destre 
to eliminate exceptions brought about the construction of 
the rational class of numbers, ail of which can be obtain- 
ed from unity by means of the rational operations, addi- 
tión, multiplication, subtraction, and division. The ration- 
al numbers may be represented graphically by means of 
points of a straight line. Two arbitrary points are chosen 
to represent zero and unity, and the distance between these 
points is used to determine a scale by means of which a 
point on the line can be determined for every rational 
number, positive or negative. 

In every interval of the number axis, no matter how 
small, there are always rational numbers, which -property 
is expressed in the statement; the set of rational numbers 
js everywhere dense. 

Real Numbers. In spite of the property of density, 
the rational numbers are not sufficient to represent every 
point on the axis. The irrational number 1 5 — 1.414..., 
corresponds to a point not represeuted by any number of 
the rational class. It can be shown that to every point 
on the number axis can be assigned a decimal which may 
be finite or infinite and if infinite, periodic or not periodic. © 

The rationa] numbers can be represented by finite de- 
cimals or periodic infinite decimals as, for example 

i 4 


8 —0.125, and- 3 =0.312312312..., 
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while the irrational numbers are represented by infinite 
decimals which are not periodic. 

Any point P on the axis, which does not correspond 
to a rational number will correspond to an infinite non- 
periodic decimal 

-+ O. 40505 ... 
which is said to be the real number corresponding to the 
point P. 

The irrational numbers are divided into two classes 
algebraic and transcendental irrationals according as they 
are roots of algebraic equations or not. Examples of trans- 
cendental irrationals are, the ratio of the circumference of 
a circle to its diameter, 3.14159 and the base of the na- 
tural system of logarithms, e=2.718.... 

The number 2"? has recently been proved to be 
transcendental. The rational and the irrational number 
together constitute the class of real numbers, 


词 汇 
due [diu:] a. HT. a yield [n:ld] we. 产生 
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注释 


他 ”此 处 that Ait. Sap saying MRM 
G kt ALAR EX RRS that BAERSMA EE 
MÁg&E5s HEH, SBE a decimal, Aiie to every point on the 
number axis (EHIS, Whi E can be assigned, 
A ty zz Br ELO EHE DU: -- Jp ME every point Sam, EUH 
point Hf: BAM, a decimal 入 在 后 面 ,使 于 为 尖 系 代词 which 所 
Big m o GE HJ BE e D 
Hand BK AMY. RAGA: 
and which may be periodic or not periodic if it is infinite, 
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30. THE DEVELOPMENT OF 
THE NUMBER SYSTEM (lH) 


Complex Numbers. While th: irrational numbers ori- 
ginated in geometry, th: negative and the complex num- 
bers are of algebraic origin. 

Diophantos (300 A. D.) solved quadratic equations in 
much the same way as is done at present, obtaining the 
~b Vb Aae A 

2a 
first the solution was regarded as possible only when the 
number under the radical was a perfect square and the 
root belonging to the positive sign was alone recognized. 

The Hindu Bhaskara (1114 A.D.) recognized the double 
sign of the square root, reckoned with irrationals, but 
considered the square root of a negative number as im- 


solution in a form equivalent to x= t 


possible. 

Cardan, in 1545, published an algebraic solution of 
the cubic equation duc to Tartaglia and ‘showed by sub- 
stitutions and formal manipulation that a complex number 
of the form a+b V/—1 satisfied an equation, but he did 
not accept such numbers because he knew of no interpre- 
tation that could be attached to them. 

À geometric representation of an imaginary number 
was proposed by Argand in 1806. 

In order that the relation V/a-1/a =a®, where a is 
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a positive rumber, might hold also for 
m drii negative numbers, it was assumed that 


/ |? V—1.v/—1:-—i. This relation writ- 

AN -1 VT ，， 

WE, u ten 1i the form Y-i 一 indica- 
tes that V —1 is a mean proportional 
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between 1 and —1. Using the construc- 
tion for determining a mean proportional between two lin: 
segments, a geometric representation of the symbol V —1 
is obtained by constructing a circle of unit radius with 
center at the origin of the axis of real numbers and erect- 
ing a perpendicular at O intersecting the unit circle, This 
directed line segment of unit length, perpendicular to the 
segment representing 1 Argand took to represent V/—1 
which ts usually symbolized by i, 

Imaginary numbers such as bi are represented by points 
on a line perpendicular at the origin to the axis of real 
numbers. 

Further progress was made by associating complex 
numbers with the points of a plane. Thus a complex 
number a+! is represented by the point P whose Car- 
tesian coordinates are (a,b). 

An alternative representation of the complex number 
a+bi is the directed line segment extending from the origin 
0 to P. 

With this geometric interpretation equations such as 


XxX*— —1 and x$—x—1-0 were no longer regarded as im- 
possible as their roots + Voy, titV 3 could be as 
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easily represented as if@ they were real. 

Complex numbers are particularly adapted for the ex- 
pression of relations in two dimensions. Accepted ori- 
ginally to satisfy the desire of mathematicians to explain 
so-called impossible solutions of equations, they have be- 
come indispensable in mathematical physics for the study 
of the flow of electricity, magnetism, or heat in a metal 
plate, They are also used in the theory of map making 
and in hydrodynamics. [Imaginary numbers have ceased to 
be imaginary except in name. 

The number system of the algebra of complex number 
is classified as follows: 


. Integers 
Rational | - 
u Fractions 
Positive . 
. Algebraic 
Real Irrational | 
Transcendental 
Complex Negative 


Imaginary 
The complex number system is said to be closed with re- 
spect to the six fundamental operations, for if any of these 
operations are applied to complex numbers, no new type 
of number arises. 

Each generalization. of thé number concept brought 
changes in the meanings of the operations. The symbol + 
and x have different meanings in the addition and multipli- 
cation of complex numbers from what® they have in op- 
erating on integers, rationals, or irrationals. 

Multiplication of Two Complex Numbers, The product 
AxB is obtained geometrically by rotating the vector B 
through the same angle and changing its length in the same 
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proportion that the unit vector Of must be rotated and 
extended to be brought into coincidence with OA. This is 
easily performed by making the triangle OBP similar to 
the triangle OFA. 

Throughout the generalization of the numbers and 
Operations, the associative, commutative, and distributive 
Jaws of addition and multiplication remained unchanged. 

Further development of the number concept was 
brought about through changes in the fundamental postu- 
lates of algebra. Weierstrass proved that it is impossible 
to construct a class of numbers more general than the 
complex numbers if all the postulates are retained without 
change. 
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的 
词 组 
| in mame #4 E 
in order that HT- H 
ik bia 


"3 €3 


eo 


while AEB i, ME, SILL HREM, BAe. 

In order that HE AEI, y HRAMA. EH the relation 
yay aza V/a@-1/ara X the relation 的 后 位 语 。 此 状语 从 
^l iis; might hold. Jig AR ESA za AKASH where 所 
BSR ig A aii e vaa) MRB 

This directed line segment of unit length 为 及 物 动 词 took HRE, 
-Z Br EL S dE dE Ae EB LEB RAH line segment; 5 
-$ WO m BE perpendicular to the segment repre- 
senting 1 fH. ix BE, 比较 合适 。 

as 这 JE Sx), SSAA RBM A, ali AC 

accepted hts i S/S Si BEA solutions of equations Mik, 4E 
TE, epi have become indispensable, 

what 为 连接 伐 词 ,引导 介词 from WRBAG, what CMa LER H3 
记 have 的 宾语 。what 和 相当 于 the meanings which, 


113 


Chinese Translations of íhe Text 
译文 目录 


eae —€————————— 
i FER -- e 

4. Pop LBP et LR BE - eem 

5。 为 什么 我 们 要 接 十 个 一 组 地 来 计数 东西 ? — 
Tee Lat chs HH ER eee me 
7. 

8 
9 


A2. GER emn nem eer ee mae n arai recen ea tarn retine 
13. JL FLARE - REN 
11. 三角 函数 和 直角 三 AINE =e 

15， 三 角 函 数 的 图 形 表示 eene ens 


20. BHR HX AReeee M emm menIeeeatenemet eterne 


22， 锥 线 EET 
23. ADEBGEERÉ ee Rim Hmmm rrr 
24， 钱 性 系统 的 图 解 eme 
23. WEXBEPEIEENOE eee a 
26. $i, AI Br EAB RET) EA eem 


23. HrEBIUEBOD e mH ee 
30. Br Fy R CIID) e NENNEN 


114 


1. RAR EB EE 


RR En Wet. “数学 像 押 有 别 的 科学 一 样 , RT ADU ER. MA 
一 开始 ,数学 就 直接 或 交接 地 这 图 满足 生产 中 的 一 定 的 需要 。 

大 类 在 社会 实践 中 开始 感到 数 东 西 和 计算 容器 体积 的 需要 。 从 这 
种 时 期 的 需要 ,就 产生 了 数 和 形 的 概念 。 后 来 ， 儿 何 ( 学 )? 国 量度 主 十 的 
问题 而 得 到 县 展 , 三 角 ( 学 ) 则 来 目测 量 问 题 。 为 了 使 计算 更 为 简单 ， A 
类 还 学 会 了 使 用 符号 ,结果 就 产生 了 代数 (学 )。 

在 初等 数学 中 , 我 们 只 探讨 (人 研究 ) 常 数 。 随 着 AT theo To RE 
发 展 , 用 常数 来 计算 已 不 再 能 够 满足 生产 的 需要 。 生 产 中 的 许多 新 问题 
要 求 得 到 解决 。 为 了 解 志 这 些 问 题 , 人 类 开始 斌 究 变 (化 的 ) 量 和 运动 。 
RARER TEHE CORK, METERA AN o -AA 
分 学 。 

总 之 ,数学 来 自信 类 的 社会 实践 。 在 解 究 数 学 时 ， 我 们 必须 理论 联 
系 实 际 。 我 们 必须 使 数学 为 我 国 的 社会 主义 革命 和 社会 主义 建设 服务 。 


2. 数学 的 语音 


数学 的 洛 言 就 是 由 记 导 和 符号 组 成 的 语言 。 全 世界 都 一 样 。 

一 些 最 有 名 的 数学 符号 就 是 阿拉 伯 数 字 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 & 
In M HE BR NIRE. 

河 控 伯 数字 之 所 以 得 到 使 用 是 因为 它们 很 方便 。 XE TEE 这 个 数 中 ， 
使 用 了 三 个 于 ,并 县 每 个 1 都 有 不 网 的 售 闪 。 最 右边 的 工 代表 了 一 这 全 
数 。 从 右边 起 第 二 栏 中 的 1 RÆTT TETE. CREIRE T 
一 百 这 个 数 。 

如 果 我 们 想 要 写 三 个 十 这 个 符 导 ， 我 们 就 将 一 个 3 写 进 基 看 边 超 
第 二 栏 中 。 但 是 ,我 们 认 不 出 它 是 第 二 栏 ; 我 们 应 当 在 第 一 栏 中 号 下 个 
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TARE. AH, 就 有 必要 斌 为 三 个 十 不 加 上 和 代 么 东西 ,因而 使 用 一 个 
符 导 来 代表 没有 东西 的 那 一 栏 《 空 栏 )。 为 此 目的 ， 我 们 使 用 了 各 这 个 
TI ,并 称 它 为 零 。 零 加 任 一 数 仍 等 二 读数 , 霍 乘 任 一 数 等 于 零 。 


3. 应 E 


在 自然 科学 的 发 展 中 ， 在 人 类 开 热 特 结 论 建立 在 实验 的 事实 西 不 
是 在 淮 论 的 基础 上 之 后 ,我 们 观察 天 科学 上 的 成 就 志 速 增加 ， 然 而 , 实 
验证 明了 对 自然 异 的 某 个 方面 进行 了 基 的 研究 ， 而 送 样 一 种 研究 的 Xe 
要 部 分 就 是 对 于 它 擅 研究 (探讨 ) 的 事物 进行 量 庆 。 量 度 任何 基 意 味 着 
《就 是 将 它 与 公认 为 标准 的 单位 棚 比 较 ， 并 找 山 它 比 标准 单位 大 多 消 
倍 或 小 多 少 稍 。 一 物体 的 长 度 是 通过 求 出 它 匙 某 标 淮 单位 长 座 的 多 少 
PERE. Hm MRSA BAPE, HIB E 
面 头 尾 相 接地 量 上 五 次 ， 我 们 就 知道 该 书桌 有 五 本 书 那 么 长 。 如 果 将 
这 本 书 头 是 相 接 吼 放 玉 五 次 而 尚未 完 爹 达到 书桌 另 一 端 时 , 我 们 说 , 它 
的 长 旗 稍 许 比 五 本 书 多 一 点 。 在 科学 工作 上 , 这 种 “ 稍 许 超过 " 的 部 分 
并 不 够 准确 。 为 了 更 为 准确 起 见 ,我们 必须 量度 出 书 涯 超出 了 五 本 书 长 
座 的 多 少 分 之 一 。 如 果 我 们 量度 出 读书 牵 比 五 本 书 长 还 要 长 五 分 之 一 
ACE. RNR, 它 的 长 度 汐 五 又 五 分 之 一 或 五 点 二 本 书 长 。 更 为 准确 的 
量度 则 是 和 将 书 下 分 为 十 等 分 。 我 们 就 会 量 诬 出 书 尝 要 比 五 点 二 本 书 的 
长 度 稍 为 长 一 点 。 我 们 叉 不 得 不 量度 一 下 通过 细 分 后 书桌 长 出 五 点 二 
本 书 的 部 分 。 如 果 我 们 发 现 访 分 数 的 部 分 为 细 分 的 二 分 之 一 ， 我 们 就 
盗号 下 书桌 的 长 度 为 五 点 二 五 本 蔬 。 节 后 的 量度 的 准确 度 显 然 远 近 超 
过 那些 对 较 大 单 拉 的 量度 的 谁 确 度 ， 需 标的 准确 诬 越 大 ， 则 细 分 就 必 
o EB 
”一 物体 的 重量 同样 是 由 (根据 ?发现 它 比 某 被 公认 《接受 ) 的 标准 重 
晤 单位 置 多 少 而 雇 定 的 。 例 如 ,如 果 一 块 铜 的 重量 为 一 标准 磅 的 四 倍 ， 
REM BBO, WF EB PRA. 
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4， 古 代 中 国 数学 家 对 圆 的 量度 


我 们 已 经 知道 古代 中 国人 用 三 素 你 为 "的 慎 或 她 们 按 三 比 一 来 证 
VERE RUR FERE. 7 的 值 至 少 舍 在 公元 前 12 世纪 就 在 中 国 使 用 了 。 
但 是 申 国人 对 这 个 不 精确 的 7 值 决 没有 感到 满 是 。 从 那 时 起 , 人们 就 作 
了 很 大 努力 来 改进 它 的 准确 度 ,并 且 取 得了 光辉 的 成 就 。 

在 好 晶 的 中 国 求 赔 者 中 ,必须 首先 握 到 张衡 这 个 人 。 张衡 是 汉 彰 的 
一 位 著名 学 者 。 虽 然 张 衡 所 计算 轧 来 的 "7 慎 ， 以 苔 的 区 局 的 平方 对 外 
切 正 方形 的 周 长 的 平方 之 比 为 五 比 凡 的 形式 载 人 “ 九 闪 算 术 ” ,但 是 ， 他 
对 图 的 计算 方 关 已经 兴 传 。 这 等 于 取 亚 为 Y 10. 

在 三 国 时 期 ,还 有 一 位 数学 家 吓 刘 徽 。 在 他 所 作 的 “也 帝 算 术 " 注 解 
中 ,我 们 发 现 他 (对 图) 的 要 柄 法 的 细节 。 

刘 微 对 圆 的 度量 是 从 赠 的 内 接 六 边 形 开始 的 。 该 贺 的 直径 取 作 柚 
英尺 。 六 边 形 的 每 边 等 于 罗 的 直径 的 一 半 , 在 这 个 六 边 形 上 , 刘 徽 通过 
将 它 的 边 数 加 售 而 画 出 一 个 十 二 边 形 。 热 后 再 将 边 数 加 倍 而 画 成 一 个 
二 十 四 边 形 , 等 等 。 按 这 种 方法 , 这 样 形成 的 多 边 形 的 面积 逐渐 趋 近 于 
图 的 面积 ,两 者 的 差别 一 步 步 地 缩小 。 

刘 徽 以 后 两 个 世纪 时 又 出 现 了 另 一 位 也 更 著名 的 求 圆 者 性 冲 之 。 
他 发 明了 -- 种 比 他 药 前 人 所 曾 沿用 过 的 更 为 有 效 的 方法 ， 从 而 获得 难 
AY v f. 


TAPS. AR- AAV FAM ESA SRE A 


有 7 的 淮 确 的 从 了 。 在 那里 (欧洲 ), 同 样 的 慎 是 于 1855 ERA. 

祖冲之 于 公元 500 年 以 71 See aE, AJLY AME 2 XE SE fis 
1) 50 ZA R- HARER. 就 是 他 第 一 个 推导 出 球体 体积 世界 通 
用 的 公式 ， RERET D", 其 中 号 表示 直径 。 
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9. 为 什么 我 们 要 按 
十 个 一 组 地 来 计数 东西 ? 


为 什么 我 们 要 按 十 个 一 组 地 来 计数 东西 呢 ; 理由 是 我 们 有 十 个 指 
3k. ALLA, 举人 们 不 得 不 计数 许多 东西 时 ,他 们 把 东西 跟 他 们 的 手 
HHAH. 超 初 , SHANA SOS BSR. IR, AHS 
ARARE FRA. RATTLER, (ee 
了 葛 多 的 组 。 我 们 可 以 将 我 位 的 数字 称 为 两 手数 字 ， 困 为 这 些 数字 是 
由 于 在 两 只 手 上 数 东 西 产生 的 。 

hae APRS. AS-HPFLADTHER. HRB ET 
“AX. ATS ROW , 住 在 意大利 的 人 使 用 过 一 手数 字 。 我 们 
将 他 们 书写 舶 数字 床 为 罗马 数字 ， 这 种 数字 巷 译 今天 我 们 还 用 。 在 男 
Gerth [RR VRE. BSA PEASRVERRA GE 
的 是 5 五 如 一 。 很 久 隐 前 , ABR ATA SEF, AR TDRE AAA ALC 48 E 
MW. Bub. 一些 信 有 一 种 未 脚 算术 。 他 们 按 二 十 个 一 组 来 数 出 东西 。 

有 了 时, 人 和 们 用 十 二 个 一 组 来 数 东 西 。 为 了 某 些 自 的 ,我们 仍然 用 十 
二 个 为 一 组 的 体系 。 当 我 们 用 钟 来 计算 时 间 时 ,我 们 从 一 到 十 二 来 计算 
小 时 ， 热 后 再 由 一 从 头 到 昆 再 求 一 遍 。 十 二 个 一 绝 的 体系 还 在 英语 数 
字 名 称 上 留 下 疯 迹 。 在 英语 中 ， 有 从 一 到 十 二 每 个 数 都 有 一 个 词 。 给 十 
二 这 上 的 数字 取 省 时 则 住 用 十 个 一 组 的 体系 。 

成 千 上 万 笠 以 前 有 一 个 部 落 习 惯 于 用 六 十 个 一 组 来 数 计 西 。 我 们 
《今天 > 计算 时 间 时 , 仍然 使 用 按 六 十 个 一 组 的 伴 系 。 一 分 等 于 六 十 秒 ， 
一 小 时 等 于 六 十 分 。 


6. 古代 的 计算 和 测量 


各 过 我 们 能 能 加 到 千 万 年 以 前 的 话 , 我 们 就 会 发 现 生活 在 当时 的 

人 不 得 不 老 在 考虑 到 必要 的 衣食 殿 应 和 适宜 的 住所 。 因 此 , 甚 计 原始 人 

都 被 迫 考 虑 如 下 的 问题 : 有 多 少 人 一 定 得 供养 ? 一 季 中 我 们 需要 客 少 
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AKI 我 们 的 供应 品 能 维持 多 人 处 ? 

呈 而 易 见 ,要 回答 这 些 问 题 , 人 人们 必须 计算 和 测量 。 

在 古代 , 人 们 不 能 像 我 们 现在 这 样 来 进行 计算 。 景 初 , 所 有 的 计算 
都 是 用 小 石子 , 棍棒 ,让 党 或 其 他 方便 的 东西 来 进行 的 。 但 是 ， 随 者 时 
河 的 该 远 , 人 们 学 会 了 用 (他 们 的 ) 手 指 来 进行 计算 ; GEA. 由 子 我 们 部 
BET BR, 因此 , 十 这 个 数 就 成 为 得 界 各 地 全 部 计算 的 基础 。 这 种 十 
进位 的 计算 制 逐 步 地 导致 我 们 自前 迹 数 和 写 数 的 方法 , 并 且 产 生 了 现 
在 称 为 算术 的 这 一 数学 分 支 。 

原始 人 也 不 能 像 我 们 这 样 铀 最 。 人 他们 一 点 不 懂得 直 乒 和 得 乒 : 而 
是 代 之 以 上 厂 测 距离 或 长 度 ,， 误 者 他 们 用 手 来 进行 较 小 的 测量 。 估 们 一 
BART SOLE ,就 产生 了 更 为 准确 的 计算 上 太 法 。 自 然 , ABR 
知道 他 们 的 农田 有 凶 大 , 能 和 神 多 少食 物 , Ao ICR h RH 
BRS DK, 这 些 和 许多 类 似 的 问题 ,由 于 发 明了 简单 而 实用 的 法 则 
而 逐步 得 到 了 解 快 。 所 有 这 种 知识 为 现在 称 之 为 玫 何 (学 ) 的 这 一 数学 . 
a} VERE TER. 


7. 5 程 


方程 是 表明 两 个 相等 的 数 或 数 的 符 导 相等 的 式 子 。 

因此 ，r (rr 一 5) 一 r: 一 5r 和 x 一 3=5 都 是 方程 式 。 

方程 有 两 种 :人 己 等 式 和 条 件 等 式 。 

算数 或 代数 伍 等 式 是 方程 。 在 这 样 一 个 方程 中 , 不 是 两 端 边 相同 ， 
就 是 在 进行 所 示 的 运算 后 变 得 相同 。 

因此 ,12 一 2 一 2 十 8; (nn) n) om -i 都 是 恒等式 。 

A & rg f SAW TP SE REB TE fT AREER. 

igh, fen x—3, r—7 Bb, ESA x(roT2)—xra2x 则 成 为 
31(7--2) —21-F6 d 27-27, | 

350—558 5X Vos op PSR PAT RAT EA E 
2 D) Bg ce BL d Rz er f s o ps LU E EO A PE RTE, 

AH, 3x-5=7 只 对 x=4 是 适合 的 ; 2x—y-—10»* x-26,y—2 
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DAR x,» 的 其 他 许多 对 数值 都 是 适合 的 。 
方程 移 根 是 能 满足 访 方 程 的 任何 数 或 数字 符 瑟 。 
RA FE AR AP E. 
RARA, ikh R DCR 


8. TERRAE 


Tn TSE PERLE SCALES OO AETR Nr. OX 
样 的 表达 式 称 为 方程 。 

方程 的 用 处 很 大 。 蓝 们 许 用 方 种 求解 求 一 未 知 数 , 即 我 们 能 容易 地 
搁 到 一 种 方法 米 把 那 信 未 知 数 才 在 我 们 能 发 枫 它 的 位 置 上 。 这 样 做 :就 
PY REAPS Ee. ERRARE AES TTA. 试图 找 出 对 它 和 全 进行 运算 
Bae. HARA TESA RG. AREAL F E 
TERRA TANI Bp eae as By FS SR, 这 就 给 
B TIT MRT AE mi IE he A. 

解 方程 就 是 拱 出 未 知 茧 的 入， 要 散 到 这 点 ， 当 热 ， 我 们 必须 移 项 ， 
二 测 使 来 知 顶 单独 处 于 方程 的 一 边 为 止 ,这样 一 沪 , 就 使 得 它 千 了 方程 
AAA, Bs. RRA BI ee i. ee a Be, 
UI. SRA ROR SETAE, 而 不 使 方程 失去 其 真实 性 , BARN 
一 过 (不 论 哪 一 边 ) 具 留 下 一 个 未 知 数 时 为 止 。 


9. BR X 


根 式 基 一 个 代数 或 算术 表达 式 的 一 个 确定 的 根 。 

Hb, V4, 7,375 331V F—3F IRERE, 

RERAN 5 中 小 的 数字 3, 称 为 根 式 的 指数 。 

fee A. Fe ABR 

MGE UC EU FM ERAT TERR 8 dS Sam ch, M: 
FDR A 8 Fl Sant, 

RA aA ee RBS. ARS RAO, | 
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MO 


sev i 


因此 , V T32 Terai, Ver 等 于 cf agas, 

有 有理数 是 一 个 正 的 或 负 的 整数 ， 或 者 是 能 类 示 为 这 样 两 个 整数 的 
商 或 比 的 任何 数 。 

因此 , 8, —4, ak 6.713 均 为 有 理 数 。 

不 为 有 理 数 的 任 一 实数 是 光 理 数 。 

如 果 在 根 导 下 的 一 数 其 所 示 的 根 不 能 确切 得 到 , WA, 读 根 式 代表 
了 一 个 无 理 数 。 

Bin Y 5 和 Y 7 都 是 无 理 的 。 

循环 小 数 ， 虽然 是 循环 不 已 , 但 却 并 不 是 无 理 数 , 因为 任 一 循环 小 
数 都 能 用 普通 分 数 来 表示 ,因此 ,是 有 理 的 。 

AREI RU c E 

于 是 ， 民 数 里 的 一 切 数 均 可 归 入 以 下 两 类 中 的 任 一 状 ， 实 数 和 虚 


如 我 们 所 知 , 实 数 有 两 类 ， 有 埋 数 和 无 理 数 。 
不 尽 根 数 是 无 理 数 ,在 其 中 ,被 开 方 数 是 有 埋 的 。 


10. 无 理 方程 


含有 一 个 未 知 数 的 无 理 方程 就 是 读 未 知 数 出 现在 根 式 下 饭 ,或 者 
受到 分 数 措 数 影响 的 这 样 一 个 方程 、 

Bilt,.x*-2W x -1—0 8123 —x5- 1-032 y —Q305 40 939 

解 这 类 方程 所 涉及 到 的 一 个 困难 来 自 以 下 事实 ， 有 时 所 得 到 的 结 
RIFT RA E, Ak, Pe eet W. EAT RR 


e Gi 
(a) 解 Vx -3-5=0 (b) M 一 x 一 3-5=0 
W: fru, 
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Vx—3=5 (1) —-Wx—3=5 (D 


HH, x-3-25 (2) x—3-225 | 2) 
fit- x—28 x= 28 
tees. 1 28 一 3 一 5 一 0 —-Y28—3—5-0 
vy 25—5-0 —-v25—5—0 
5-5=0 —5—5-0 
EREE. ERRETEN, 


对 这 些 解 进行 研究 发 现 ， 两 个 (1) 式 之 不 同 仅 在 于 它们 左 庙 前 面 的 
符号 。 迪 种 差别 在 平方 后 便 消 类 了 , 因 面 ,两 个 方程 (2) 是 等 同 的 。 在 
(a) ACD BZ pee FEM, 都 是 在 于 对 (2) 求 解 。 其 所 得 的 结果 确 为 
此 方程 的 根 。 究 竟 所 求 得 的 根 满足 (a) 和 (b) 两 者 , 或 者 只 满足 二 者 之 
一 ,只 能 用 代入 法 来 决定 。 在 这 种 情况 下 ， 很 明显 ，(a) 是 一 个 等 式 ,而 
(Cb) 却 不 是 , 它 仅仅 是 一 种 以 方程 的 形式 出 现 的 错误 的 式 子 。 

总 之 , 原 方程 的 全 部 的 根 肯 定 是 在 所 求 得 的 结果 中 , 但 如 有 任何 结 
果 不 能 满足 原故 程 ， 它 就 不 能 叫 散 根 。 这 意味 着 所 有 的 结果 必须 进行 
验算 。 

在 无 理 方程 中 ,如 在 直到 目前 为 止 的 一 切 (运算 ) 工 作 中 , 大 家 共同 
理解 除非 一 个 很 式 或 受到 分 数 指数 影响 的 式 子 前 面 有 汉 号 土 ， 否则 ， 
它 仅 只 有 一 个 值 ,( 这 情况 ) 就 正如 任何 其 它 数字 符号 一 样 。 

因此 ,TY 可 BH +9 而 不 是 -9。 

HR, 95 意 指 十 3 而 一 站 意 指 - V5, 或 3, 六 党 指 十 VX 而 
PH Vx 。 

如 果 我 们 证 记 这 一 事实 , 观察 一 下 上 而 的 (b) 式 就 很 清楚 ， 由 于 两 
个 负数 的 和 不 可 能 是 零 ,所 以 它 就 没有 根 。 

如 果 方 程 中 有 一 个 未 知 数 在 根 式 中 ,其 解 车 如 下 列 规 划 所 述 。 

移 项 , 值得 一 个 根 式 《如果 有 两 个 或 两 个 以 上 的 很 式 , 则 是 最 简单 
的 一 个 ) 戌 为 读 方 程 一 边 的 礁 一 一 项 。 

其 次 ,把 得 出 的 方程 两 边 都 乘 冯 和 很 式 指 数 一 样 高 的 需 次 。 

122 


将 (方程 的 ) 两 边 的 园 类 项 合并 , 如 果 根 式 仍然 存在 , 则 重复 前 面 两 
种 运算 ,然后 再 解 这 个 方程 。 

SR. CURAMERARHE, 然后 通过 开 方 求 根 , 而 不 是 通过 
将 方程 的 两 边 莱 到 任何 器 次 ， 将 所 得 到 的 数字 方程 约 化 为 最 简单 的 形 
Fao 

最 后 ,将 全 部 音 根 去 掉 。 


i11. Rb 数 


“SERS RCM ER, JUPE ZPBIDEE DP BY az TH 
Ee. 更 精炼 的 数 的 形式 。 在 算术 中 , 正 整数 和 正 分 数 足 以 满足 
一 切 需要 。 在 代数 的 一 开始 就 引入 负 整 数 和 负 分 数 。 二 次 方程 如 
x'— 2-0 的 解法 使 我 们 必 逢 应 用 无 理 数 ， 并 引导 我 们 研究 根 式 的 运算 
方法 和 解 根 式 方程 。 每 一 种 新 的 数 都 呈现 为 我 们 要 解 的 方程 的 和 根 ， 因 
此 , 随 着 每 一 个 数 的 引入 ,我 们 代数 方 类 的 力量 和 普遍 性 也 就 增 大 了 。 

到 自前 为 正 , dI BOREAS [E cC SUBE SEHE, 因为 它 
是 一 个 虚数 。 我 们 的 确 不 能 想像 Y 一 2 3X THERE REBETE UI dE BE. TE 
是 我 们 量度 时 所 需要 的 一 切 数 。 同 样 ， 如 果 一 个 人 只 需要 极其 简单 的 
一 点 数学 ,他 可 能 会 认为 , 既 航 用 正 整 数 直行 计算 已 足够 了 , 那么 , 分 数 
和 无 理 数 就 不 必要 了 。 

正如 我 们 已 定义 了 并 运用 了 负数 和 无 至 数 的 加 、 减 、 乘 . 除 那 样 ,我 
们 现在 就 将 定义 所 谓 虚 数 的 这 些 运 算 。 引 入 这 些 数 使 我 们 能 够 完全 解 
出 各 种 情况 的 二 次 方程 。 宅 们 在 应 用 数学 的 许多 分 支 ,特别 是 电学 理 
论 中 ,党 党 用 到 这 些 煞 。 | 

方程 六 十 1=0 xpox— 1 表明 x 是 一 个 数 , 其 平方 为 一 1。 通过 
特 一 个 新 的 数 —1 定义 为 其 平方 为 一 1 的 一 个 数 ， 我 们 可 求 得 方 避 
于 十 i 二 从 的 一 个 根 。 - 

Ay, Y —5 是 一 个 其 平方 为 ~5 的 一 个 数 。 并 且 , 一 般 地 , VTR 
是 一 个 其 平方 为 -中 Bü. BR, V —5 之 味 着 与 ，5 根 不 相同 的 东 
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SE, V —n eS V n RAH 

正 整 数 是 单位 十 1 的 所 有 的 偿 数 ， 负 数 是 单位 一 ! 的 所 有 的 倍数 。 
同样 ， 纯 虚数 是 虚数 单位 V —1 的 实 倍 数 ， 如 2 —1, 5V-1 和 
6v IT, 

jb, V —4—v4.(-1)-2V lV-a=ya(-D)=a 71 
V-5.:ws3.w—1, 

EB Mie - 工 经 常用 了 这 不 字母 来 表示 1 B3 —1—35 

假如 把 一 个 实数 用 加 号 或 减 号 与 一 个 纯 虚 数 结 全 起来， 这样 得 来 
HATUM BS He, 


12. 对 A 


AA TALBH RE Sr 6 8 eS 9E. n. EJ AT Fe Be 
长 的 数值 计算 的 工作 。 对 数 的 运用 已 拒 计 算 的 劳动 减轻 到 这 样 一 种 程 
E. 以 致 原 采 不 使 用 对 数 时 一 般 需 要 好 几 小 时 的 计算 , 现在 由 于 有 了 对 
歼 的 帮助 ,只 项 下 原 求 时 间 的 一 小 部 分 时 间 就 行 了 。 

如 果 我 们 写 方程 

a=", {i} 
ZE RN teas TAn ALL b AB RIK HR o SRA, Ati 
数 的 记号 ,这 可 写成 
logamn d, (2) 
TRE "ELO RED, eR Pe”, RA ALS A 
5E x dm. 

-TE nS PR BE Bh — EROS EC CAT E Tia f ds 
ZE EE Si 

重要 前 是 要 认识 到 方程 (1 和 {2) 不 过 是 表示 完全 相间 的 关系 的 两 
秋 不 局 的 方法 ,一 种 是 指数 的 方法 , 另 一 种 是 对 数 的 方法 。 量 重 可 的 是 
必须 记 佳 ,对 数 就 是 指数 。 

弄 此 ,在 8 一 了 中 ,给 定 的 数 为 81, 底 是 3, 对 数 是 本 即 102,81 —4, 
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常用 对 数 的 底 为 10。 因 此 ， 常 用 对 数 表 实际 上 是 数 10 Bodies, 
户 为 这 些 指 数 欧 六部 分 为 无 理 数 的 近似值 , 所 以 , 凡 用 对 数 来 进行 的 计 
算 ， 只 能 求 得 近 亿 的 结果 。 各 而 ,有些 对 数 表 上 的 对 数 党 精确 到 20 £ 
tebou 因此 ,使 用 适当 的 对 数 表 可 以 这 到 几乎 任何 需要 的 精确 庶 。 在 
数值 计算 中 , 几 笃 只 使 用 常用 对 数 。 

在 计算 中 人 重用 的 叭 一 的 另 一 种 对 数 称 为 自然 对 数 。 它 的 底 为 无 理 
E 2.7182" ,通常 用 e 这 个 字母 来 表示 , 着 且 主 要 用 王 理 论 的 目的 。 

可 以 证 明 , 上 还 支 卫 有理 指数 上 用途 的 规律 同样 适用 于 无 建 指数 。 在 
用 对 数 来 进行 (计算 ) 工 作 时 ,这 种 事实 必须 承认 。 


13。 几 何 和 几何 术语 


几何 是 数学 的 一 个 分 去 。 数 学 的 这 个 分 支 虽 然 用 到 数字 ,但 主要 
不 是 研究 数字 。 虽 然 它 也 使 用 方程 ,但 它 主要 不 研究 方程 。 它 去 要 和 研 
St PEDE ,如 三 角形 ,平行 四边 形 种 圆 。 

MARAE, HMI. BAK. ERO, GRAS. Bak 
E. HRRARE, PRA RRA RR). DOR GERE, 但 没有 
大 小 。 

射线 是 一 可 内 基 一 点 开始 ， 匹 限 止 地 延 博 的 线 。 傣 闻 一 点 出 发 的 
PARSER ee. Fk RS A a 
IR— FA ce RA La ELE Z5 ITE f, DE ge RAPE fa. 
~AH-ERAHA. RAE ADA, HABA AAA 8. 
1K ThJE LEGE AAR f 

TLRRBUEIREDEEROSILSSQER. FE AEE PAROS — 
$e. FATES ARRA A, — JH fül9x hi f 形 称 
2E — HUÉ. -HAARAD S ETE PROU BEER TTE S MAA 
Bf n — FETU Lf 7 HE, =~RABSHHACRAS A= AE. 
HEIC Ep EC Fir x Sk AED, 

ft— FEE b, HAARA SIAE AEA EMAA £s 
AB. Hee, wD, PRisPCGEZE[ED E 09 Be t n 
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ie HRW SALE. (HOSA HRA ES EE PROS IRURE. 


14. —fBERCRLEL AAC 


=A AR GI. BAILS pR AnA X ER. E 
PAR AMARA AERA, AWA, 
[JAF RAAT asi ZA ea. AERIS E — fü 
Ep, 任 一 锐角 4 的 六 个 三角 国 数 表 示 如 下 : 

sind, iXfE^sine ofA” 

cosd, iX fE"cosme of A” 

tan.d, iziE"tangent ofA” 

escd, J¥fE“cosecant ofA” 

secd, j&fE"sccant ofA” 

cotd, iEÍE"cotangent of A”, 
eRe AARE EDE a P CLD 


(1) makale) 


FHA 
Wr. 

3 (2) cosA = ana 
_ 对 边 

(3) tanA -= "Sg : 


a 
(- 
EI 
( 
( 


(6) cot A — S33 


xk E ERLC EE TED S Ae PR AARP R EE XL Le ACE, 

三 集 的 最 重要 的 应 用 之 一 是 解 三 角形 。 现在 我 们 来 解 直 角 三 角形 。 
一 个 三 角形 由 六 个 部 分 组 成 ,三 和 多边 和 三 只 角 。 解 一 个 三 角形 就 是 要 求 
出 未 知 的 部 分 。 和 如果 三 角形 的 三 个 部 分 (其 中 圣 少 有 一 个 为 边 ) 为 已 知 ， 
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Wil yo — fa TZ S TR. SAAN BUR. WEA, RUEDAS. DN 
E MRE, RU — 8,7825 En , EA ae HT RES 

解 直角 三 角形 的 一 般 方法 如 下 : 

(D RREH- HERTA ER AÉ., 

{2) 如 一 锐角 为 已 郑 , 则 抬 它 从 90° PRA AeA Ae 

(3) 为 了 求 出 来 知 部 分 , W CIBC) = Aree CIETD vp XH B 
AiR RA TELE A BIZ PRAE OR OR ER o 

CO 检验 求 得 的 值 。 如 果 它 们 满足 不 同 于 在 最 后 一 步 中 据 使 用 的 
那些 关系 的 话 ,它们 就 是 正确 的 。 下 列 的 关系 是 一 厦 方 怪 的 数值 检 驻 : 

a= b c(cb)(c—b) 


15. 三 角 范 数 的 图 形 表 未 


变量 是 一 个 可 以 看 无 企 数 值 的 量 。 变 量 通常 用 字母 表 中 最 后 儿 个 
"dg x,y, 2 来 表示 。 

其 值 不 变 的 量 称 为 常量 。 数 慎 或 绝对 常量 在 所 有 的 问题 中 保持 棚 
同 的 数值 ,如 2,5, V/ 7, T, 等 等 。 任 意 常 量 是 其 值 在 某 一 特殊 问题 中 
购 定 的 量 。 这 种 量 通 党 用 字母 帮 中 前 面 的 儿 个 字母 如 a b, e SF 

2E E BIST EGET E Em. MERAN fn] gl 
SPEM Rk RAS RMA. BoP RINE SESS 
AN Bf Sb EE AE Ata T ERAR AR. Ange, Æ E {k 
条 性 相同 的 情况 下 , 一 个 人 所 能 举 超 的 蛋 量 取决 于 他 力 其 的 大 小 。 因 
bes STAT PASE BT RRR ALA RO Se. PARR — Ahi 
FERED PB BC DURS ERAWAN. -~PES XE ELEC. B3 dE 
麻 的 函数 ,一 个 球体 的 体积 是 其 直径 的 图 狐 。 同 样 ,三 项 式 

x'—7x—6 

A x WEA SZ SECTEUR TCI x MEERE, m 


sin A, cosd, tang 
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都 是 4 的 函数 。 

变量 所 取 的 植 与 取决 于 此 变量 的 函数 的 相 庶 亿 之 妆 的 关系 可 外 一 
个 几何 图 象 来 清楚 地 加 以 表明 。 人 在 图 象 中 ,以 变量 所 取 的 慎 作 为 平面 
上 一 点 的 横 座 标 , 孙 数 的 相应 值 作为 此 点 的 纵 座 标 。 依 次 过 这 些 点 币 
画 出 的 平滑 曲线 明 柳 函数 的 图 形 ,下 闸 古 画 一 个 少数 图 形 的 一 般 方 潜 。 

BAH, HY PR, 

BOA, iEUHSHEC—ÓORR— el PA. FP Cy) 的 相应 
IA RRB ARLE RS n 

BEF., PHEA x HEDH EER LA y BHRD 2 RR a 

第 四 步 。 画 一 条 平 请 曲线 , 依次 通过 这 些 点 , X RE RAB 
SBR. 


16， 数 和 数字 


首先 , 让 我 们 将 注意 力 转 向 分 数 。 你 ( 们 ) 省 定 退 到 过 像 “一 半 ” 和 
“四 分 之 一 ”这 样 的 表达 方式 。 当 分 数 的 分 县 等 于 2 或 4 有 时, 就 用 到 
它们 。 也 读 作 * 三 分 之 一 "。 基 他 分 数 都 是 用 辐 样 的 方法 来 该 的 。 于 是 ， 


Sel. d i, 16: 7 quo 读 作 五 分 之 一 ， 六 分 之 一 ,七 分 之 一 , 十 分 
之 一 ,一 十 五 分 之 一 , 百 分 之 一 。 这 些 者 达 方 式 被 看 作 名 词 , 因此 ,可 以 
有 复数 。 因 此 ,我 们 将 T 读 作 三 分 之 二 (两 个 三 分 之 一 ); 同样 ,将 去 ， 
i6 GRAS ZR 十 分 之 九 , 百 分 之 五 。 然 面 , 如果 分 母 的 景 后 一 
个 数字 是 一 或 二 ,那么 ,我 们 就 不 慷 上 述 方 法 来 读 这 个 分 数 。 例 如 ,我 们 
d; 读 作 “ 二 十 一 分 之 五 "。 这 种 方法 也 用 于 其 他 的 情况 。 如 果 分 数 未 
是 一 个 普通 的 分 数 [例如 -569 或 poe + 那么 ,我 们 就 说 "一 千 零 八 二 
元 分 之 一 "或 < 一 千 二 百 零 五 分 之 五 百 零 一 "。 | 
Jk. 让 我 们 来 察看 一 下 小 数 。 它 们 读 起 来 很 简单 。 你 ( 们 ) RUE 
FRAGA TERRIER ERS RIDA? CSE UD BLA?) EE 
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EAR, Bl), 12.65 读 作 十 二 点 六 五 。 7) Ohi 
点 后 ) 太 位 数 处 , 等 于 三 点 一 四 一 五 九 二 。 准 殉 到 五 位 有 效 数 字 ， 它 等 
于 三 虚 一 四 一 六 。 当 小 数 小 于 一 时 ,在 英国 通常 不 写 0, 例 如 不 写 0.56， 
而 只 写 .56。.56 读 作 “点 五 六”。.0007 EERE REE 
些 ,( 读 作 )* 点 三 个 稚 七 ”。 

现在 谈 到 代数 (表达 ) 式 。 分 数 又 该“ 分 之 "。20 二 5 Wei ax tb 分 
之 2 一 1。 医 弧 则 用 * 乘 "这 个 词 来 表示 。 例 如 ,《a+6)Ca-) 读 作 “a Jm 
6 Rl aW b". FOO 则 用 指数 或 塞 数 来 表示 。 措 数 2 读 作 PH”, 
指数 3 庶 作 "立方 "或 "三 方 "。 其 他 指数 (分 别 ) 读 作 四 方 ,五 方 ， 负 二 
Hah". ESR 

a*t =(a+6)}(a* —ab-- b^) 
BE a 三方 加 上 AREF adn b Raab Jn EH. BAB 
x $4 Vaio 

读 作 “x 负 三 分 之 二 方 加 a 平方 的 五 次 根 等 于 零 ”。 

有 些 整 数 只 能 沪 它 们 自身 或 一 除 尽 ， 它 们 称 为 素数 。 有 些 整数 不 
能 用 两 个 素数 的 分 数 来 表示 ,因此 ,它们 称 为 无 理 数 。 


17. 分 数 d) 


AUR. a, b 为 两 整数 ,由 a 和 5 相 结合 便 形 成 一 个 新 的 数 (a, b), M 
通常 的 记 法 就 是 记 , 这 个 新 的 数 规定 能 满足 以 下 的 条 件 : 

(OD (a, 5) 被 认为 可 以 顺序 地 大 子 ,等 于 或 小 陪 1。 这 里 的 大 于 ,等 
于 或 小 于 的 意思 不 是 它们 的 原始 意义 指数 量 的 大 小 ,而 是 我 位 在 整数 
的 情况 下 所 用 的 意义 , 指 给 这 些 数 指定 相对 的 阶 。 

Q) (a, 人) 定义 为 等 于 os 因此 , 如果 5 一 1, 这 种 结合 被 看 成 是 等 
TER o 把 (1) 与 此 公设 连 起 来 ， 新 数字 的 阶 不 仅 它们 之 间 对 阶 ， 而 
且 连 它们 和 整数 之 向 相对 的 阶 也 禾 独 定 了 , 这 样 , 整个 集 和 分 数 阶 都 定 
了 。 这 就 是 说 ,在 两 已 知 的 娄 中 总 是 可 以 说 出 那 一 个 数 的 秩 较 高 。 

CD. BT ZH IR BOE S2: 
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(a, b) +(c, d) - Cad +-bc, bd) 
(4) FARREA: 
(a, b x (e, d) — (ac, bd) 
CD 用 分 数 作 指数 可 以 用 以 下 前 从 过 来 规定 : 
gla. box xCér.do xta. bHCo dO 
其 中 x 是 性 一 数 , 或 者 是 整数 , 或 者 是 分 数 。 在 这 种 解释 成 立时 , AS 
xt? 要 按 陪 这 个 公设 来 解释 。 

我 们 将 观察 到 ,在 4 一 1,4d=1 HARE, LEEPER 
PR RAPES MR, 因此 , 新 数 和 整数 一 起 形成 一 个 具有 一 致 
运算 规律 的 集 。 很 容易 就 知道 用 新 数 运算 能 注 足 交换 律 , 结 合 律 和 分 配 
律 。 除 潜 的 逆 运 算 现在 在 数字 的 范围 内 总 是 可 能 的 ,因此 

(a, 5)—(c, d ) - (ad, bc), 
WEB AE (45) — (6d) = (ad —bc, bd) (IE (a, bY» God Wr 
才 是 可 能 的 。 

一 对 整数 的 结合 是 一 个 “ 数 ”, AERA TIE A EHE dedu. HE 
RE, ATAR. WAR 这 个 名 词 扩大 到 分 数 的 正确 性 在 拖 以 下 近 
ORR. 车 它们 能 次 炸 出 一 套 相 窜 的 闭 算 方案 ,而 其 规律 与 从 包括 整数 
的 运算 的 规律 相 一 致 。 


18. 2r) 


E iki fi 19939975 2 LUL o> SE TE ee AR EER, 
但 是 , 它 会 受到 反对 ,说 它 是 任意 性 的 ; 的 确 , 不 容易 知道 (看 到 ), 除了 
贞 非 算术 的 传统 分 数 概 念 曾经 提出 以 四 ， 大 们 为 什么 会 设想 出 这 些 转 
殊 的 运算 规律 。 

为 了 涵 补 这 种 缺点 ， 这 里 将 对 分 数 的 本 质 提 出 一 禹 看法, 这 种 看 法 
RA ABE PER, HRMS SURE KR 
Tei. ERARA A HF SUR Ep ARR TOU a A BB 
Wx, 除了 第 (3) 条 以 外 , 这 一 条 无 沦 如 何 ,它们 是 直接 依据 区 数 指数 的 
UE HED 
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25 E — 7 5 EBT, Mox 6 eb ge Erb E fT 
a Sb) +. AUR e THREPRERAR 4 的 单一 物体 ， 而 且 . 
着 成 是 属于 一 个 舍 , 这 个 集 的 数 & 和 它们 所 属 的 那个 集 的 基数 5 是 相 
FFA. ROR Ped ST AAG eR RCS BDA, fa, b) XX db ax 
eS EXE SERERE BU RRA b 与 计算 一 个 基数 为 5 的 集 的 过 程 连 
FAVA BAT DUE. a 5), 或 号 是 每 一 个 物体 都 属于 疡 个 


物体 的 集中 的 “个 曲 体 的 集 的 特征 。 当 我 们 观察 到 所 取 的 4 个 物体 不 
一 定 非 金 部 属于 同一 个 5 个 物体 的 集 不 可 时 ， 显 然 就 可 以 把 定义 扩大 
到 a>6 的 情况 ， 只 要 把 它们 中 的 每 一 个 看 成 为 主要 是 属于 基数 b 的 某 
一 个 集 就 行 了 。 按 照 这 个 观点 ,分 数 , 璧 如 说 二 ， 每 种 都 属于 五 种 东西 


(事物 ) 的 一 个 集中 的 任意 三 件 东 西 (事物 ) 的 一 个 特征 , RU ER E h 
WHE. AERE (事物 ) 由 到 出 的 三 件 必 然 在 大 小 或 某 种 唱 的 数 全 
方面 应 当 完 全 祖 等 , RAMP RM REAR, 这 和 五 件 东西 
(事物 ) 必 须 是 指 五 件 相等 的 东西 (事物 ) 这 个 假设 与 数 五 的 真正 本 质 毫 
没关系 是 一 样 的 。 


19. 极限 法 


RPE ESE GEE) TF Re aS TL Aa A LE 
必 有 不 可 少 的 , ESL PTAA LBA AS EE RA Ae IL PRIN 
PRR TARERE AR E. APIE REES 
大 这 一 概念 的 补充 , EATR CARRERA PE: , 从 
而 形成 凰 积分 学 的 基础 。 传 统 的 几何 学 上 的 和 极限 狼 念 可 用 下 面 的 实例 
来 说 明 , 即将 一 曲线 的 长 庶 定 为 一 系列 经 过 选 插 的 内 接 多 过 形 的 极限 。 
SPURS, 西 多 边 形 各 过 的 最 大 长 旗 无 限 减 少 册 ,多 边 
形 的 周 长 被 认为 不 断 趋 江 于 曲线 的 预期 长 府 。 在 披 描 述 为 使 多 边 形 的 
按 数 无 限 增多 的 过 程 结 束 时 , 发 限 , BILE ARASH HE , 就 被 认为 是 真正 述 
AT; Ail, AA RRR HEMT RE RE, 是 难以 想像 的 , 它 把 
从 一 个 具有 隅 角 , 并 以 直线 段 为 异 的 几何 男 形 变 为 一 个 没有 陋 角 ， 并 议 
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uh X S nr EDE dU SE EE CIS 89 IE OT. MULTE E, 
ARUAARRE BAC, XCTGk— RADAR. €T dh; 
具 某 一 面积 的 其 度 ， 兴 家 也 认为 是 无 须 证 明 的 。 第 一 个 认为 极限 的 存 
FERRED MR ERE, UC TRAM Blo F E. RR 
的 传统 方 靶 的 逻辑 基础 是 有 缺 路 的 ,这 点 在 近代 已 得 到 经 台 的 证 明 。 — 
是 展示 了 连续 函数 没有 机 商 , 二 是 发 现 了 过 去 认为 是 用 航 女 方法 分 析 
的 普通 结果 还 有 许多 其 它 例外 清 况 ， 这 些 情 况 是 一 直 在 从 事 于 研究 分 
By Fe MA bee Bes Se TY 

"OK. LU ES EU eek a E, GR BC RR 
的 存在 提供 了 确定 的 准则 ; 近 伐 分 析 中 相当 大 的 一 部 分 致力 于 求 得 根 
撮 无 理 歼 理论 改写 的 一 般 准 则 的 特别 形式 ， 因为 , 如 若 视 有 无 理 数 的 算 
Aib. WEN ae SURE Ry TERN- DRR, 都 将 注定 要 莉 到 不 
可 各 免 的 失败 ， 而 这 原因 很 简单 , 就是, 有 理 数 的 收 笋 序列 的 航路 不 一 
定 在 这 种 数 的 范围 之 肉 。 用 有 理 数 的 收 笋 序列 来 定 尽 实 狂 并 不 仅仅 是 
假设 有 这 样 浮 列 的 极限 的 存在 ; 而 且 还 引入 了 扩大 了 的 数 的 概念 ， 就 
是 说 ， 它 县 有 这 冬 一 种 特性 ， 即 有 序 实 数 购 和 格式 应 当 虐 成 一 个 一致 的 
整体 , 而 且 它 是 这 样 的 , 即 在 实数 范围 内 的 每 一 个 数 前 收藏 序列 必然 在 
那个 范围 内 有 个 极限 。 实 数 集 的 存在 这 个 公设 是 可 以 成 立 的 ， 兵 要 能 
证 明 : 可 以 给 这 个 集 的 元 素 制 定 -一 个 完整 的 定义 和 公设 的 方案 ,并 县 
这 样 的 一 套 方案 并 不 导致 矛盾 。 至 于 上 述 的 长 庶 、 面积, 体积 等 等 方面 
的 极限 的 存在 , 其 程序 的 次 序 与 传统 的 相反 , 因为 极限 的 存在 不 再 是 从 
几何 的 直观 推荐 出 来 的 。 例 恕 , 在 决定 长 度 时 , 并 不 假定 它 是 独立 地 存 
在 的 , 面 是 把 它 定义 为 代表 一 系列 适当 内 接 多 边 形 辣 长 的 那 一 系列 数 
HARRER. MEAFAR. HORROR Pe hh i 
择 符 合 二 适当 限制 条 件 的 多 过 形 , 那么 , 这 样 类 得 的 极限 就 确定 曲 厂 的 
KE., TuS AGGERE oh ERU TR RE UD KER. 


20. 极限 各 无穷 大 
能 接连 取 不 同 数 慎 的 一 个 数 友 变量 。 应 当 记 住 ， 虽然 这 个 变量 接 
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x FR LOS f RS ACRIOR GR EE ASE, 但 是 , x Ue ECT ET e [RIOT 
7-H AEA RE. WAE, SR X. P iR z 等 字母 
RH. 

因此 ,在 方程 

aüx* hrce=0 
H, 变量 是 zx。 在 这 种 情况 下 , 变量 接连 所 取 的 值 是 搂 这 个 代数 方程 所 
表示 的 规律 而 相互 关联 的 。 

循环 小 数 .9999… 的 数值 是 依赖 于 在 右边 加 多 少 9 到 席 列 上 的 一 
个 变数 。 这 和 样 加 上 的 生 一 个 9 都 全 六 增 大 ,而 能 这 样 加 上 的 9 的 个 数 
EER. Rie, V RS 1, 虽然 它 越 来 越 接近 1 XXI XX 
E, 1 这 个 数 称 为 变量 上 的 极限 。 

短 如 一 个 变节 六 接连 取 一 系列 的 值 ,它们 不 断 地 髓 来 越 趋 近 一 图 
定数 工 , ARTY -天 的 数值 变 得 和 苔 终 小 于 任何 有 限 数 ， 不 管 它 多 么 小 ， 
A.V PARAL. 

ey SRV RRR L 

> ee o LAKE AIR RRR AE 2 OE RRR 

WETE” ROEM 1, 2,3,4, BPA TRC n BAR 
BME, AAARRA AEM. KS RAT, rt RAK n 
RICA. KAT RRA: 

定义 。 如 果 变 量 # 变 得 始终 大 于 性 一 正 数 K HECERA, i 
就 说 , n 无 限 地 增 大 或 地 变 成 无 穷 天 。 

表示 已 变 成 无 穷 大 的 变量 通常 用 oo 这 个 
符 导 REES R 

无 穷 大 并 不 是 像 3,Y 2 和 —9 这 样 意义 
的 数 ， 宅 大 于 任何 数 。 为 了 当前 的 目的 ,我 们 
WHILE SEM. tae BE > Ret 
Ti. RB. RK. KEL. RIPPER 
基本 运算 前 定律 对 -这 个 符号 进行 送 算 。 

我 们 可 以 有 一 个 负 的 无 穷 大 ,也 可 以 有 一 个 正 揭 无 穷 大 。 为 了 表 
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zm xn» deme E ERR filer iss ES. pode d Zr PEDE EMI, 
一 个 常数 $ TEUER SX 1 总 不 能 说 成 是 无 IA. 


如 果 变 量 — eb» PERAE 1,2,3,4, REUS LA B RAD 


Sib. (HE. RYE n LRK, 一 出 变 得 越 来 越 小 , 并 且 越 来 越 
赵 近 于 零 。 却 贸 永 不 真正 变 成 零 。 
一 般 说 来 ,如 果 在 分 数 E H, a ETAETA, 而 是 一 个 


无 限 地 增 大 的 变量 ， 则 二 趋 近 于 零 为 其 极限 。 


21. 平面 解析 几何 中 的 基本 概念 
¥ E 
ERE LAG HS 3 EE A TEER 3 (1601— 1665) 和 
(ERIL (1596—1650), MEAT Lhe JE SERE PE ES YE DEI LAST, EM 
了 代数 。 还 有 一 个 虽然 不 大 强调 ,但 却 仍 很 重要 的 特性 是 它 允 许 把 代 
数 的 美 系 用 几何 来 加 以 形 像 化 。 在 历史 上 ， 解 析 儿 何 的 发 展 为 微 积分 


学 的 爱 展 ,打开 了 方便 之 门 。 许 多 人 都 把 微 积分 学 看 作 开 始 于 十 七 此 
纪 章 科学 革命 的 基本 数学 工具 。 


E & 


SE JL ARTES) OB aly SAAR Se TE Se dia 1-80 35 Rs, RR Sr 
T —3—HBgxt BEAR. PUE A CABE EA AEE. 

TERR IE DE RATHER ROS x Hh HUS y dite a se ROO ECC, 24 
惯 上 还 将 < HATE a TE IRS. ?7 BRE SERE TEL Eu dE UR f 15 7 3 
TEAS te C HEEL BE , Bf ft O 这 个 字母 与 项 点 相 联 系 ,使 十 4 3X TE 
号 与 Xx 轴 上 原点 的 右边 4 个 单位 的 距离 相连 系 ,或 者 是 上 y 轴 上 原点 上 
面 的 a 个 单位 相连 系 。 同 样 ,一 9 与 x 办 上 原点 丰 边 4 个 单位 的 距离 得 
连 系 , 或 者 了 轴 上 原点 下 面 的 4 个 单位 相连 系 。 就 这 样 ,所 有 实数 和 
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aTa üüicct" 


LR Ert SCC I v dr ER SI, 建立 了 一 种 一 对 一 的 
对 应 关系 。 

我 们 将 根据 以 下 规则 把 一 对 数字 和 平面 上 的 任意 一 点 家 烛 系 ， 我 
们 从 那 一 点 各 必 一 地 线 到 两 根 轴 谣 每 根 轴 上 。 加 果 这 两 积 线 在 & 处 与 
x 轴 相 交 ,在 占 处 与 ? 轴 相 交 ,我 们 将 (oa 的 这 对 数字 指定 给 这 一 点 。 我 
Mek, 如 为 了 点 的 座 标 ,我 们 写 Pab ERRATEA., xk EN a 
送 个 符号 称 为 了 点 的 < 座 标 , 或 可 座 标 ; Y Wü Ef 5 这 个 数 称 为 P 点 的 
y 座 标 ,或 纵 座 标 。 反 过 来 , 如 果 我 们 打算 寻找 和 pla,b) 对 应 的 点 ,我 
们 就 通过 x* 轴 上 标 了 符号 a 的 点 作 一 条 与 了 轴 平行 的 线 。 再 通过 在 Y 
辐 上 标 了 符号 器 的 点 作 一 条 与 x 轴 平 行 的 绕 。 这 两 条 平行 线 的 交点 用 
pia, D) 来 标记 。 

这 两 根 轴 将 平面 分 成 汐 四 个 象限 ,分 别称 为 第 一 、 第 二 、 第 三 和 第 
四 象限 , 并 用 工 , 工 ,和 下午 术 来 标记 。 第 一 象限 中 揭 各 点 的 庶 标 都 是 正 
数 ; ESI SEAM, RIE; 芷 第 三 象限 中 ， 座 标 
19355 fi BS: 在 第 四 象限 中 ,x 座 标 是 正 的 , 了 座 标 基 负 的 。 


平面 内 的 点 集 
我 们 己 经 表明 了 在 一 平面 内 的 点 与 一 对 数字 y) 之 间 的 一 种 一 
WH MMR. FRA REA GERI. lin. 我 们 也 许 
HAZE REAAM RE, RAP RACABAMHAR, 人们 也 
FP AE jx 28 35 38 d RTELFH — RE ES ra Be Se BE HER 
我 们 可 以 用 写 弄 
{Gey ' y=2x} (i) 
来 描述 有 序 对 (2 RA AR, HE TA E e T 
基 , 实 际 上 , CO rpg ER VE E E mB “A ER EDS PEL" FB 
平面 上 和 有 序 对 的 集 相 对 应 的 一 切 点 的 党 。 学 生 将 会 很 容易 十 推断 出 
构成 图 象 的 点 位 于 一 条 直线 上 。 
e pR 
les LE y-x 


135 


和 我 们 以 前 的 解释 相 一 致 ,这 个 符号 代表 有 座 对 (*, VE, AAEE 
FRE. iX B, EA UE CE C AR D RTL JL RETE, 一 条 
Hey Wis S P £x 

在 这 两 个 例子 的 基础 上 ,人们 也 许 会 相信 任 一 随意 画 的 一 根 曲线 ， 
当然 , 它 决 定点 的 集 或 有 序 对 的 集 , 潮 能 用 一 简单 的 方程 来 简明 扼 雪 地 
oR, WAL RES. 

NERE- T S CAD 


fex, YH y>2x} (2) 
KRY GEE, EIEk TERERAA., PRP. 
PEE Beeb hE A EE A E Pe, 


22. HE 2X 
F € 

MEX IPTE SEE mI ER. AT ee, Ri 用 
He *31E Es 

Xn B SERT SE Ee Pe Cd DO se dl £2 Ie] 

如 景 相交 的 平面 截 一 对 锥 体 (圆锥 ) 中 的 一 个 ， 而 不 与 另 一 个 相交 ， 
Jf B.. And 3E VEA SE ETT X SUL Ha ERES 2 FS IRR 

An RH SERI SEE gi FI TP IR REB — 7538 ER DTE EL ERE REOS Wi ER, 

MERRE ya dE A BEB ek, MABE — RE A XC 
E 

RPF ENA TREE INI 53 Ii] e o Ex TEE He HR GP. 
EIEH. -RARMARE, 

这 些 曲线 早 在 公元 前 350 SE RE EST St ot. dB 
是 , 要 到 一 将 多 年 以 后 , A Ai by Del 1e PP a AK ER. 
H JLA 35 HS Br EET 3 D a, PUE PAT [a $E 
RIE A a TEAL See” 的 称 导 。 按 照 现代 的 标准 , 阿波 
软 纽 斯 所 用 的 方法 是 非常 讨厌 的 。 由 费 蕊 和 第 卡 儿 所 发 展 的 座 标 几何 
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JC HERR i EX T EE RI LESE Sa RE DIS ERS TRE EE 

Bry 7 5 397 Pr AE TR H3 A RS UL e BER E E Ce DU NEPOS ER ME 
力 和 智慧 。 但 是 , Heps JL EE EST 2X S BT PIPER PE FUEL PP, 述 可 以 准 
SUB IB AE na RATES TERR. MAS EL PU ARDET A EREA E E 
PPE EL f Pr TET ELSE BIS CREE S, 

具 位 之 质 以 掩 出 这 些 曲线 来 加 风 特 别 研 究 , 不 仅 因 为 它们 具有 启 
中 上 的 重要 性 ,而 且 因 为 有 许多 物理 现象 可 以 用 这 些 ip x 3E AR ST HUC 
3B, Pier, FRR RS AMA E eM OBJET HARI, — Ai 
PHE A Se ET a Je eR PURER EX 
在 我 们 的 一 些 癌 题 集中 FR ST RIT ERY AL R, 

既然 每 条 锥 线 都 具有 无 限 多 的 性 质 ,而 尾 一 性 质 都 足以 把 E E — 
Hee MO, RUNES ER SMR ee 多 每 
— lib EX Be ta TR 


23. iii PH 


近年 米 , XE AER VE GE SAR RP, APR BOE HI CUL IRA 
FURR DT mM. EWETIP, SR CS Doe 
主要 的 作用 。 部 决 应 用 微分 方程 , 特别 是 在 空气 动力 学 ,应力 和 项 构 分 
析 领 域 中 的 问题 ， 要 用 此 由 ( 方 ) 法 。 心 理学 研究 上 的 一 种 最 强 有 力 的 
数学 方法 基因 子 分 松 , 这 也 广泛 使 用 矩阵 ( 方 ) 痰 。 近 年 来 ， 在 数学 经 许 
学 和 商业 管理 问题 方面 的 发 展 已 经 导致 广泛 地 使 用 矩阵 G) 法 。 生 物 
PF TERE PH m., FARE QUO HARARE. ETE EC 
f& EAT 2. , 扼 阵 基本 原理 的 知识 可 能 扩大 他 能 读 懂 的 文献 的 范围 。 

在 本 节 中 :我 们 将 列举 一 些 如 何 利 用 和 矩阵 的 初步 例子 。 

解 一 有 叶 个 未 知 数 的 下 个 联 立 一 次 《线性 ] 方程 是 应 用 数学 的 一 个 
BRR. Ma Lies RAR Rice A BR IL 
duds. BARA Jo SRE eo ARR 27 PR, PAIR GK PM 
$:3UE OA ERAI ERS , 但 是 , 我 们 知道 ,从 许多 不 同 的 学 科 里 的 一 
大 群 恒 要 的 应 用 问题 都 可 以 的 化 为 这 类 的 方程 。 许 多 应 用 要 求解 大 量 
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By. 往往 数 以 百 寺 的 联 立 一 次 GRE PR. TELE BL E bi 
阵 ( 方 ) 法 在 解 这 些 难 以 解决 的 问题 方面 非常 有 效 。 
例题 1. PRR TBR x, xe 和 Xs 
2%X1-+ 3x32 4x, —4 
2xi-- Xe} x,— —2 
一 十 X-Fi? 
解 : 我 们 可 以 将 这 些 方程 写成 矩阵 的 形式 


23 4 x, 4 
( 2.1 1 -| 2 (D 
-11 2 x, 2 


并 将 系数 的 柴 阵 称 为 4, 未知 数 的 3x1 BREE x, Zug 3x 1 EBE 
称 为 上 。 于 是 ,我 们 可 以 将 方程 (1 写成 下 式 : 
Ax-—k 

WRA TEERAA 3 3 BREE EIA 来 表示 ， 并 释 为 矩阵 4 的 
ii Apt ,使 

AtA=!] (3) 
Mp 7 ERMENE, BS, RIRA A RSEN., TE. 
方程 (22? 就 会 蛮 成 


d-1Ax = AUK (4) 
HERG ,我 们 就 能 将 方程 (4) 写 感 
Ix 
X AM (5) 


GHA TPAD SERRA ED. 


一 2 一 1 
zu 5 —&N — | 
-3 5 4 


将 此 用 于 方程 (5) RNA 


Xi —-1 2 —1 4 
(=)-( + —8 De 
Xs ~3 35 4 2 
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(5)(4) - C7 8)( -2)4-( -6(2) 
(-3)4)4+ €50€(—20-F. (4XC2) 


~10 
-( 2] 
-14 

P, = - 10, x,—24.x,— — (4, DED RNR Ra 
#1 个 来 知 数 的 5 个 联 立 一 次 {线性 ) 2) 8 9 LRL EE BO es E 9) 388 
S5RENS AME, FL. 在 年 阵 论 的 书 中 , AARMA ei Re AB PERI TE 
RPA D. GAR RINE PASTE RARE, dB 
BCPEARERRVAR PAM, 而 且 在 发 现 方程 组 是 否 相 容 , 即 方 
程 组 是 否 有 人 和解 的 问题 , 以 及 方程 组 是 否 是 确定 的 , 即 是 否 只 有 一 解 靠 方 
d ,都 是 有 用 的 . 

第 阵 应 用 的 另 一 辆 域 是 变换 沦 。 下 而 就 是 旋转 变换 的 方程 。 


X — xcos?-+ vsin 8 


( -1XH+ 《2 并 一 2 二 (一 o) 


y= —xsin§+ ycosé 


这 些 方程 可 写成 矩阵 形式 即 : 2 sind 
x cosh sing yx 
(Cal — sing cost) y) 


一 般 地 ,我 们 (可 ) 将 任 一 2 x 2 SR TTE 


ab. 
( ed ) 
5G WRK AAS Bir — A oo» BR CY, F) 
x np ur 
G)-G 416) (6 
— Bb 5 MOSHE VEDUE FE XXE Rode, TEXXOETÁ UT. BT 


fJ — of PER tN MH, ABT I (7) 
与 2X2 和 矩阵， As, An 和 As ERRATERM— RAB, ETE 


x ` 


生 一 个 我 们 可 用 列 向 量 ( , ) 未 表示 的 点 。 于 是 ,我 们 用 
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Eja c (D) o» 


来 表示 变换 。 
H Ree aR A E OD. TRA ES RC 


Qe cesan(1) 
Xe ARMARE, HEE As, An A 的 积 。 
例题 2 ”对 列 向 最 【《 ，) 进行 一 系列 与 短 阵 

1 GO, z-i Ù —1 

(o a 0 J^ 0 a) 


Mt BLA BE i AN- — 7 oh Ae ae Re ak — GR FIRE HF Le 


tu xS BL 
e. 
X 一 上 O;,—-1 Ol Ü 
wu 0 M 0 No WG) 
(7 Ou DC HOC DO OC" Dy xy 
0 -1/^ (q0COD040X0 (00()0- (0C 107 Sy 
-1 


一 0 ier AG) 
-0 DG) 


这 样 ,这 一 系列 的 变换 将 (xf EERE AS 
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24. 线性 系统 的 图 解 


有 两 个 未 策 数 之 线性 方程 或 有 两 个 未 知 数 的 线性 系统 的 作 图 ,到 
决 于 几 个 假设 和 定义 。 这 些 是 : 

I、 有 两 根 互 成 直角 的 直线 , XOX. dios x Hh, 了 OF qus y fs 

II， 在 这 些 ( 直 ) 线 上 有 一 个 距离 的 单位 。 

I M y AARETE CEIT AERO AEA x 
ER GRABLE BR). Mx HA AERE BCE F Y 辅 来 量度 ) 为 此 点 的 
距离 (或 纵 座 标 )。 

IV. Sy Sith x 距离 由 一 正 数 来 表示 ， 一 点 在 上》 辅 左 边 
的 * 距 离 由 一 负数 来 表示 。 同 样 ,一 点 在 x 轴 上 方 的 距离 由 一 正 数 
来 表示 , Hix 轴 下 面 的 > 焉 离 由 一 负数 来 表示 。 简 而 吝 之 , RED 
向 上 测 得 的 距离 是 正 的 ; 从 轴 向 左 和 向 下 测 得 的 距离 是 负 的 。 

V， 纸 面 上 的 每 一 点 都 对 应 于 一 对 数 , 其 中 的 一 个 或 两 个 数 可 能 是 
下 的, 负 的 ,整数 或 分 数 。 

WI 一 对 已 知 数 中 ,第 一 个 是 x PETS RO SEHE, 第 二 个 是 了 距离 的 重 
Eo 

His 8 89 26 ARA o 

x 距离 和 上 距离 的 数值 经 常 称 为 点 的 座 标 。 

方程 与 其 图 象 之 间 的 关系 可 叙述 加 下 : 

直线 的 方程 是 此 直线 上 的 任意 点 的 x EAA? edic pte Sb 18 
gh. 

t1— TER AAS x BE BUR p HA RB, MERR XE Ue 
AHH ES IM 

FPR MERE BR RER, DNE. EERE T 
HEBER RAH TH Res BE ME ELAR, 然后 , 通过 这 
两 点 画 一 坦 线 。 JP DORÉ HE SERS. 
Ril, MRA ARAL, 就 不 能 准确 地 定 出 直线 的 方向 。 只 邢 选 用 
相隔 边远 的 两 点 就 可 以 避免 这 种 误差 。 
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S VT RA AES EXER A SS NEUE X ER DT) RE P EA Fd FE 
RHBEpiti Pi4- 282, JEUX PH GR PCS RBS SR x EY 
{Hic 

X E75 fé ns EE EAE ER ATE IL tml A A EE A Pe Sc 
全 不 同 的 学 科 丫 全 起 来 ， 并 且 学 会 用 一 种 QUA a kA a Tn 
科 的 问题 。 


25。 作 为 科学 语言 的 数学 


科学 的 一 个 分 科研 究 --- 类 襄 物 , PRA RIP, 以 及 这 些 
成 员 之 间 的 关系 。 因 此 , 自 热 科学 的 理 起 形式 是 和 数学 的 理 往 形式 一 
样 的 。 自 然 科学 的 目的 是 去 发 现 这 样 一 些 关系 ,它们 能 断定 在 基 钊 情 
说 下 有 事件 号 出 现时 ， 一定 也 有 事件 如 出 现 。 癌 一 门 科学 从 描述 和 害 
性 的 防 段 进展 到 可 以 用 定量 和 解释 的 方式 来 表达 关系 的 阶段 时 ， 该 科 
堂 就 采取 数学 的 形式 。 天 文学 曾 ~- 庭 是 一 种 措 述 性 的 科学 , 但 是 , 开 普 
mA OS eae T A RRA ASRS Mh, E E 
EARE REAM AR SHIRA. -NA RAAE] 
SUE RY ZEB BOR, ABZ, ABT TREE EO BEES p RE te 
ERTILA FARE SRA AEEA oR TS on 

AR FRAAS EA 3S 3 BY eH 2 iBL 3S n ZZ A RE. 
AR ^e SEE DUE fT PARA SR, 那么 , (该 ) 科 党 的 理论 的 
~BRS ROAR EAB RMS: 己基 :虽然 自然 科学 的 《物理 学 
ARE CBM, (LAMBA A HRB SE, 仍然 和 过 去 一 样 闻 
始终 一 叶 ， 它 在 闸 明 这 些 科学 假设 的 不 是 方面 ， 已 经 这 到 了 它 的 一 个 
Hift. 

Abt, SP RO eXOR fl D RC HERE RUTREEE, 希腊 数学 
RPR FP le eR, RS E ge Zn) PEEL, — EL Be) FUB [1 EE 5E 
ETERA KARESE, TANTE. ADH, 科学 上 的 发 
现 有 压 进步 得 很 快 , 以 致 适当 的 数学 体系 落后 了 。 原来 从 者 面 上 十 分 任 
从 的 几 套 公设 出 发 作为 抽象 科学 发展 出 来 的 重要 数学 理论 ， 后 来 在 数 
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掌 的 应 用 上 往往 成 为 有 用 的 工具 。 正 是 根据 对 代数 方程 的 研究 ， 数 学 
家 们 才能 预知 在 矿物 学 中 只 能 找到 32 种 踢 型 。 光 的 圆锥 折射 , 是 首先 
出 哈密 天 内 数 学 的 研究 中 预见 到 ， 然 后 才 在 他 的 实 鉴 室 中 间 罕 出 来 的 。 

数学 的 推理 启发 实验 , full. 为 科学 目的 而 发 展 的 数学 工具 也 曾 转 
尊 成 为 理论 数学 成 长 的 强大 刺激 。 对 热 在 金属 板 中 的 流动 的 研究 使 网 
理学 家 和 傅 里 时 发 明了 级 数 , 这 不 仪 解决 了 热学 研究 上 的 复杂 问题 ,而且 
也 天 大 推动 了 理论 数 堂 的 发 展 。 

科 堂 和 数学 齐 尖 并 进 , 相互 帮助 ; AR. BA SHR Re 
DEAL, 并 经 常 启 发 新 的 实验 时 , 就 要 数学 的 假 言 命 题 来 起 作用 了 了 
另 一 方面 , 科学 上 观察 到 的 数据 非常 复杂 , 这 就 刺激 了 数学 的 发 展 , 也 
VA T ERE RI 


26， 畏 数 、 变 数 和 和 项 数 的 概念 
b 

在 数学 中 ,很 少 有 一 个 概念 象 函数 的 概念 那样 , 起 那么 重要 的 作用 
的 。 因 此 ,需要 知道 这 个 概念 是 怎样 发 展 起来 的 。 

这 个 概念 像 许多 其 他 概念 一 样 , 起 源 于 物理 学 。 物 理 的 巧 是 数学 
的 变量 的 先驱 ,它们 之 闻 的 奖 系 在 16 世纪 后 期 称 为 菌 数 关 系 。 

例如 , 代表 一 物体 在 若干 称 f 中 下 落 的 若干 英尺 ?的 公式 ?一 1668 
就 是 了 和 上 之 问 的 函数 关系 。 它 播 述 * 随 上 变化 的 方式 。 对 关 种 关系 
的 研究 导致 了 18 世纪 的 入 们 认为 国 数 关系 只 趟 过 是 一 个 公式 过于。 

只 有 在 3 世纪 初期 现代 分 析出 现 以 后 ,前 数 的 概念 才 得 以 扩大 。 
在 扩 天 了 的 意义 上 讲 , 妾 数 可 定义 如 下 : 如 果 一 变量 上 随 另 一 变量 Y 而 
变化 , 即 x 的 每 个 答 都 和 的 一 定 值 相对 应 ,那么 , ?就 是 的 函数 。 这 
个 定义 甚至 在 今天 还 适用 于 许多 实际 用 途 。 

至 于 如 何 建立 这 种 对 应 的 甘 系 ， 这 个 定义 并 未 详细 规定 。 可 以 如 
18 竹 纪 的 数学 所 假定 的 那样 ,用 公式 来 建立 , 但 同样 也 可 以 用 统计 表 屠 
样 的 表格 或 用 某 种 其 他 的 描述 方式 来 建立 。 
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Sez PET As. AERA WP. A, 这 个 函数 不 
MAAREREH, HTDARAMUARCRRES AH ae BD. 
图 表 形 式 来 追踪 。 

现代 给 不 的 一 个 阔 数 了 所 下 的 定 交 具 是 从 一 个 空间 下 到 另 一 空间 
Y Bg, SX [SOUS ms APE BUE y. BEY 空间 的 一 
FLA, BRA REE T. IX BRE TB, AE, REAA 
FR eS Rr dH. E, Fa BAR E RAL T SRS 
BRA CRE R PEN te RA RR 


II 


RTT SEE .面积 体积、 质量 , 速度 , 压力 , LEO PER UNE 
(AAR. TREO SES CR) 定 的 内 容 。 
SAFES SRAM ,我 们 考虑 的 是 它们 的 数值 。 在 各 种 不 同 现象 中 ， 
AX oe Mp Ne iip Els, 而 另 一 些 量 的 数值 如 保持 不 变 。 倒 邵 , 在 一 点 
的 名 速 运 动 中 ,时 闻 和 和 滤 离 不 断 变化 ,而 速 席 则 保持 处 变 。 

PACERS PRA. PRAIA. 我 
们 将 用 字母 AF, Z o SSR RS ee MEE a. b. coo 等 等 来 代表 
T Xo 

在 数学 上 , HRP RRSELRN PRR. RRR 
样 的 。 

在 考 虚 特 定 物理 现象 时 , 可 能 发 生 这 种 情况 , 即 同 一 个 量 在 某 一 现 
象 中 是 常量 ,而 在 另 一 现象 中 却 是 变量 。 例 如 ,急速 运动 的 速度 是 常 季 ， 
而 在 等 加 速 造 动 的 速度 由 是 变 师 。 在 各 种 情况 下 都 县 有 问 一 数值 的 量 
称 为 绝对 常量 。 例 如 ,图 局 与 直径 之 比 是 绝对 常量 : 

万 一 3.141359。 


27. 图 数 


连续 变 重 。 锥 分 学 里 所 研究 的 重 ， 一 般 认 为 在 大 小 上 着 可 以 连续 
变化 的 。 这 种 变量 可 以 用 治 着 一 条 直线 送 动 的 某 一 点 和 在 线 上 所 取 的 
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Jic — Esp Jet i m e oe (Min) ERE., TFE, x CR RA 
ARERR. TS LER x 不 是 突然 地 ， 而 是 逐 
ie (AS —1- 8. AMEE ER Ket x Wie, 

dni jk aw, FEE, TEAS [8L AO EH YE 
fal, ADA, 3 HE E EAS, Aix PR. 9 EE 
一 个 单位 时 间 蛙 所 通过 的 空间 , RAL Bs 当 Y 增 大 时 ,就 认 
HEB EB. Mx MH, RAMEE AN. 

ASRS, BPSHABATRBH SE: FO, 如 果 只 有 两 小 
变量 , 那么 , 其 中 一 个 变量 的 惜 一 定 要 表决 于 另 一 个 变量 的 乙 。 后 者 称 
为 自 变 量 , 通常 用 关 来 表示 。 用 了 来 表示 另 一 个 变量 ,或 者 叫 因 变量 
时 ,就 说 它 是 荆 的 函数 ,而 把 它 对 Bim x 0 — M 852; E 

y= F(x) 
X d 

当 这 种 关系 用 一 定 的 符号 大 y —x*, y= sinx, y—logx X Xi, 
那么 , 上 就 是 + 的 一 个 已 知 阔 数 , 而 且 我 们 可 以 象 在 解析 几何 中 一 拌 ， 
用 某 点 在 一 平 而 上 的 位 置 来 表示 Xx 的 任何 秆 以 及 了 的 对 应 杆 。 汶 此 是 
的 RIERA EI AAA NE o RY ee, x fE 
TE SHE, SiT vk, mike ik IH sem E B9 5 
CX, 9). xU P Aam. 因此, 动 点 了 从 有 着 一 定 的 x* 值 和 对 
应 的 上 人 慎 的 一 定点 出 发 ,在 平 而 上 描 给 出 一 条 直线 成 曲线 。 这 条 线 称 为 
[^E Top 

DAG Sta y— x? A, 4 x—0, v-OR EAE AER A 
T i SHR, AAI, v 也 增 大 , BE. DR RRR, ba 
点 了 描绘 了 抛物 线 在 第 一 象限 中 的 分 支 。 嚼 外 , 假如 从 这 一 支 的 任何 
RUB, x BR. ABS, As HAE, 通过 原点 后 , 描 给 出 第 二 
象限 中 的 分 去 。 因 此 ,整个 扫 物 线 是 序数 = 的 图 入 

在 著 谍 点 吾 在 描绘 国 数 图 千 的 运动 时 ,我 们 为 了 使 概念 固定 , 假定 
纵 座 标 是 灵 (我 代称 之 为 王 点 运动 的 水 平分 量 ) 的 运动 是 从 去 向 友 的 名 
Mijas), RAH, x Bud ns E EE, SX PE S n BIZ HA FE 20 3 RE 
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bil Ui. 在 运动 中 是 随 * ttd m fm, 还 基 随 x ulmi. E 
第 一 种 情况 下 RI x 0935 EUG. 在 第 二 种 情况 下 , 它 叫 减 函数 。 当 将 ， 
应 当 注 章 到 书本 身 的 斜 间 运 动 在 此 处 没有 考 虚 。 但 是 ,假如 我 们 选择 用 
x PETER PS 将 王 投 影 到 了 轴 上 ,那么 ,SS 的 运动 将 表明 我 们 所 关 
ON PMR. MRT REEMA, HRA. 5 将 向 上 移 
2h, PS HR Ee, cit, ADH, 这 图 象 的 梯 麻 或 坡度 是 正 的 。 
FRE , 王 坡度 意 昧 着 载 国 数 TE ERERG 

— Ei STRE RE EAE AR, MBE 
ERER. Pin, x 的 图 象 表明 x AF x 的 正 值 是 一 个 增 国 数 , 对 于 < 
HAEEREN. Bite logx 或 其 方程 为 ?= logx 田 线 图 象 ,同学 们 
将 会 看 到 (知道 ?此 狂 研 将 源 渐 地 说 明 logo 总 是 x Bs BM OC AB, 
同时 ,曲线 ?= sinx 表示 sine Ae FO Hy ea. A DER CL 


28. MARA Re (D 


Xd fat i6 ott 260 86:5. a AE FR LEES. LÀ BERE EE is 
MONTE. RAT ally D EC ECL, EUER IE ELE SC. 以 便 与 称 做 人 为 数 的 
SAAB AMHR KS. SuSE ALBA A DX EA, 

E. SAREE SRE CALs, EES a 
Ais Re, RAT RR. MRR RAR AL T F 
表述 一 些 数 的 概念 。 巴 比 伦 人 的 栋 形 文字 记 靳 有 平方 , 有 立方 , 还 有 一 
MRR TAR TEAS IN :整数 系统 就 有 相当 天 的 发 展 。 

HSER LR AOR, 在 某 些 情况 下 , WR A 
和 记录 的 手段 而 进行 的 。 后 来 就 以 算盘 代替 了 。 这 种 计算 器 具有 一 个 
ET, 还 有 算 珠 在 线 上 或 沟 内 滑动 , 至 令 仍 在 中 国 \ 日 本 ,苏联 ,印度 和 
其 但 东方 的 加 家 里 使 用 。 


分 数 。 数 的 其 次 一 种 类 型 是 由 于 重 分 财产 的 实际 需要 而 产生 的 。 
pp 这 类 分 子 为 1 的 分 数 ， 对 于 简单 的 再 分 已 足够 应 用 了 。 


1 
2 
公元 前 1400 年 Ahme 的 纸 草 上 描述 了 将 子 和 地 这 类 分 数 变换 成 以 1 
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均 分 子 的 分 数 的 方法 。 如 
3 


ll Žž Ldt 
472z'4 7 2+7 


于 是 , JR T fO niet E Mo cH nN ET. ERE 
Sc bs FUB Be BP BP BUR UI B f ee An EL TE Hs Ri 
钟表 上 计时 的 分 和 种 是 巴比伦 人 的 六 十 分 数 法 的 残 祭 。 
无 理 数 。 发 展 的 第 三 阶段 是 发 现 有 些 线段 不 能 用 选 定 为 革 位 长 普 
的 线段 的 整 教 或 分 数 的 倍数 来 表示 。 这 种 发 现 是 与 直角 三 角形 的 研究 
有 关连 的 。 毕 达 琳 应 斯 定律 说 ， 直 角 三 角形 两边 平方 的 和 等 干 癸 边 的 
平方 。 
希腊 数学 家 知道 一 些 可 以 用 整数 未 表示 它们 这 种 关系 的 直角 三角 
形 , 例如 , 三 边 之 比 为 3,4,5 和 5,12,13 的 直 有 三角形。 然而， 如 果 直 
角 三 角形 是 等 厦 的 话 ， 亿 们 认为 斜 边 的 长 度 与 其 它 任 一 边 是 不 能 公 庶 
的 。 因 为 , JUR PRORA FREIE REKE, 那么 , 用 (下 而 的 ) 方 程 得 出 
255. 
V?0:1-p0t—2 (0) 
V PRIA RIE, WEA ae, X 
UELPEISTT A 
2;-ld a-25 (2) Y 
我 们 假定 on e AAT MARANT 
时 就 能 约 掉 。 从 (2) 得 出 ww 是 个 偶数 , 因此 ，a 必然 
RE, Beni a-20, 将 4 的 值 代入 >, GE 
da? —25*, Pit 
可 一 了 全 全 
MLLO RURTE Die b RUE. TRIB aH ERA, URS 
点 和 a RUE BAAN TORT. Aie, Wart T REREH 
Hac BBR FBT JR METREN. 
这 种 “间接 证 明 ” 表明 符号 YZ 不 能 和 任 一 整数 或 分 数 对 应 ,并 且 
证 明了 有 些 数 量 是 不 能 用 这 两 类 数字 中 的 任何 一 种 来 表示 的 。 
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Fo 下 一 次 进展 十 约 在 公元 600 FREER, ATH TOS 
9 来 代表 原来 在 算盘 上 计算 时 产生 的 空位 。 

引进 符 寻 零 和 发 明 位 置 原 册 ， 从 而 使 同一 数 的 符号 可 以 接 其 所 吝 
位 置 的 不 同 而 用 于 不 同 的 意义 , ACA RE Ti, 以 致 用 符号 计算 比 
用 算盘 计算 要 快 得 多 。 整 个 中 世纪 ， 这 两 种 计算 方 流 前 支持 者 一 直 不 
停 地 进行 激烈 的 争论 ， 其 激烈 的 程 座 并 不 亚 于 和 我 们 现代 所 进行 的 有 
EX X AT Se AL BR GA BD rm 


29. RADER UD) 


负数 。 数 的 概念 发 展 的 第 五 阶段 也 归功 于 印 府 数 学 家 ,并且 是 从 

研究 代数 方程 而 得 到 的 。 如 下 形式 的 方程 
*+a=6, X= 

按照 其 未 知 数 是 否 代 表 一 个 包括 在 已 被 楼 受 的 数 系 中 的 数 而 分 为 是 否 
可 能 的 两 类， 

这 样 ，* 十 3 一 5 是 一 个 可 能 的 方程 ， 因 为 它 的 根 是 整数 2， 而 
x 十 5 二 3 则 是 一 个 不 这 能 的 方程 ,因为 

x= 一 和 十 3 一 一 了 

不 是 一 个 已 知 的 数 。 这 类 称 为 负数 的 数 在 人 们 观察 到 它们 能 用 来 代表 
MAM TTR ATI. Mik, 在 数 的 概念 的 这 种 扩展 中 , 数量 大 
小 的 概念 上 又 加 上 了 方向 的 梳 合 。 从 负数 的 概念 演 屁 出 称 为 向 量 分 析 
的 有 向 数量 学 说 ,已 成 为 数学 物理 学 上 的 有 力 工 具 。 

AMM, 正 负 整 数 ,分 数 和 零 的 总 体 称 为 有 理 数 类 。 

丙 个 整数 的 和 与 积 总 是 整数 。 记 种 性 质 用 下 面 的 话 来 表示 , 即 整 
数 娄 对 加 法 和 乘 站 的 运算 而 言 是 封闭 的 。 

对 整数 进行 的 造 运算 减法 和 除法 ,并 不 总 是 产生 整数 。 销 除 例外 
AD BRE RU T EROS ,这 类 重 所 有 的 数 部 能 借助 于 有 理 运算 : M R, 
减 . 除 ,从 一 中 来 得 到 。 有 理 数 可 借助 一 直线 上 的 点 ;用 图 象 来 表示 。 任 
选 两 点 代表 零 和 一 ， 用 这 两 点 之 间 的 距离 作为 尺 麻 来 决定 线 上 一 虚 所 
代表 的 每 一 正 的 或 负 的 有 理 数 。 
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数 轴 上 的 间隔 , 不 管 多 么 小 , 里 面 总 有 有 理 数 , 这 种 性 质 在 下 面 的 
REAR T: 有 理 数 的 集 是 处 处 稠密 的 。 | 

实数 。 URC RASCH Berk, MET BDU Le A 
和 无 理 数 2 二 1.414… 相 对 应 的 点 并 没有 有 理 类 的 全 一 数 来 代表 ,可 
以 证 明 ， 在 数 轴 上 的 每 一 点 都 能 指定 一 个 小 数 ， 这 小 数 可 以 是 有 限 的 ， 
也 可 以 是 无 限 的 ;由 如 是 无 限 的 , 既 可 以 是 循环 的 , 也 可 以 是 非 循环 的 。 

有 理 数 可 以 用 有 限 小 数 或 循环 无 尽 小 数 来 表示 ,例如 : y =0.125, 


以 及 也- 宇 :全 一 0.312312312.…, 而 无 理 数 则 是 由 不 循环 的 无 限 小 数 来 
AURIS. 

M EI AACE NEA ERE A.P AES ERIE ER cb Be a+ 
Damas- VOR HE A Bea BH FA, PS 

这 些 无 理 数控 它们 是 否 是 代数 方程 的 根 而 分 为 代数 的 和 超越 的 无 
BPR. RREME DTA M ANK 3.14159, 以 及 自然 
WR FAT e—2.718--., - 

2” 这 个 数 最 近 已 经 证 明 是 超越 的 。 AR ORTH 
数 类 。 


30， 数 系 的 发 展 CI) 


复数 。 虽然 无 理 数 起 源 于 几何 学 ,但 负数 和 复数 都 起 源 于 代数 学 。 
ARA C2050 300 年 ) 解 二 次 方程 的 方法 和 我 们 现在 解 方 程 的 方法 


ARPA, 得 由 解 的 形式 ; «PELE OME 起初， 只 有 根 式 下 面 
的 孝 是 一 完全 平方 , 才 认 为 可 能 有 解 ,并且 只 承认 属于 正 号 的 根 。 

印 底 的 巴 斯 卡拉 (公元 1114 年) 承认 平方 各 的 双重 《 正 , 负 ) 符号 用 
无 理 数 计算 ,但 是 ,认为 负数 的 平方 根 是 不 可 能 的 。 

卡尔 登 于 1545 年 发 表 了 塔 尔 塔 格 里 焉 的 三 次 方程 的 代数 解 , 并 用 
代入 法 和 形式 运算 证 明了 q+5V 一 了 这 样 一 个 复数 满足 方程 , 但 是 ,他 
并 不 承认 这 种 数 , 因为 他 没 法 解释 它们 ， 
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阿 千 名 于 1806 年 提出 了 虚数 的 几何 表示 
&. 

ATHRRRV aV aa, Ka 是 
一 正 数 ， 也 可 入 适用 于 负数 ， 他 假设 Y - 工 、 


W 二 [= ~- 1。 把 这 个 关系 式 写成 = 


VT sys gea 一 ] 是 1 和 一 1 之 间 的 


比例 中 项 , 利用 渴 定 两 线段 之 间 的 一 比例 中 项 的 作 图 方法 ,可 以 求 得 符 
BV — 1 的 几何 表示 法 ， 用 实数 轴 的 原点 作 贺 心 ,以 工 为 半径 作 一 单位 
kl. 并 在 0 点 上 作 一 重 线 和 单位 圆 相交 。 阿 千 德 用 这 根 单位 长 度 的 重 
直 于 代表 1 的 线 息 的 有 向 线段 来 代表 ! —1, 它 通 常用 了 这 个 符号 来 表 

像 六 这样 的 虚数 是 用 在 原点 上 垂直 于 实数 灿 的 直线 上 的 点 来 表 
m. 

将 复数 与 平面 上 的 点 相 结合 就 取得 进一步 的 发 展 。 于 是 ,复数 a 十 
bi BRA SY IL MEER (a. 5) Pops PERS 
复数 até WSR OCs PAAR. 

有 了 这 种 儿 何 解释 ， 稼 x: 二 一 1 及 Xx? 一 x -1 二 0 这 类 方程 就 不 再 
HUME STÉSIST , MAENDE V TT EVC pg 


数 一 样 地 容易 表示 了 。 

复数 特别 适用 于 表示 二 维 的 关系 。 它 们 原来 是 因为 请 足 数学 家 ET 
解释 方程 的 所 请 不 可 能 的 解 的 愿望 而 被 接受 的 , 但 现在 已 经 成 为 数学 
物理 学 上 几 究 电 \ 磁 或 热 在 金属 板 上 的 流动 所 必 不 可 少 的 手段 了 。 它 
ERFARER RBAI AE. EAE E” 这 个 涵 意 上 来 说 , A 
已 名 存 实 亡 。 

复数 代数 的 数 系 分 类 如 下 : 
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x mi” FEAL | 起 好 的 


复数 | 负 数 
EOM 

复数 系 对 于 六 个 基本 运算 来 说 , TIRAHAN, 因为 如 果 将 这 些 
运算 中 任 一 运算 说 用 到 复数 上 , 决 不 会 产生 新 型 舶 数 。 

数 概念 的 每 一 概括 在 运算 的 意义 上 都 发 生变 化 。 符 号 十 和 在 复 
数 竟 加 法 和 乘 靶 中 的 意义 和 它们 在 用 整数 、 有 理 数 或 无 理 数 进行 迁 算 
时 的 意义 大 不 相同 。 

两 个 复数 的 葬 法 。 4x8 POR ATLA ILIAD Ae ROR TR. i EER 
Fa OF 15 OA He sO He Pe B ft EBLA A Le A RB 
的 角度 和 改变 它 的 长 度 。 这 很 容易 办 汉 , 只 要 作 三 角形 OBP, 使 它 和 三 
角形 OLA 相似 就 行 了 - 

在 整个 数 和 运算 的 概括 中 , 加 法 和 飞 法 的 结合 律 , 交换 律 和 分 配 律 
始终 不 变 ， 

数 的 概念 的 进一步 发 展 是 通过 代数 的 基本 公设 中 的 变化 来 实现 
的 。 维 尔 斯 特 拉 斯 证 明了 : 如 果 所 有 的 公设 都 保持 不 变 的 话 , 那么 , 要 
构成 比 复数 更 一 般 的 数 类 是 不 可 能 的 。 
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